Bloedmeel voor mestvarkens by Ruyter de Wildt, J.C., de
RIJKSLANDBOUWPROEFSTATION HOORN. 
Bloedmeel voor mestvarkens, 
DOOR 
J. C. DE RUYTER DE WILDT . 
(Ingezonden 25 September 1930). 
Ben van de dierlijke afvalproducten, welke het rijkste is aan eiwit, is 
het bloedmeel. H e t bloedmeel wordt in de grootere slachthuizen uit he t 
bloed van de geslachte dieren, waarbij de runderen in de eerste plaats 
genoemd moeten worden, gewonnen. Meestal geschiedt dit zóó, dat het 
bloed met stoom gecoaguleerd wordt, de gestolde massa van de vloeibare 
bestanddeelen door persen gescheiden, de aldus verkregen vaste massa door 
verhitte lucht gedroogd en daarna tot poeder vermalen, hetgeen dan het 
bloedmeel vormt. Daarnaast wordt echter ook bloedmeel gefabriceerd door 
indamping van de gehe-ele bloedmassa, dus zonder stoliing en uitpersing. 
De overige bewerkingen, welke ook wel met het bloed geschieden, al naar 
mate men de bloedfibrine, dan wel het bloedserum wil winnen, enz., zullen 
hier verder buiten beschouwing blijven 1 ) , daar hiermede geen bloedmeel-
bereiding wordt beoogd. 
Een enkel woord over de samenstelling van bloedmeel moge voorafgaan. 
Eunderbloed bestaat , globaal gesproken, voor ongeveer 4 / 5 deel uit water 
en 1 / s deel uit vaste stoffen. Van deze vaste stoffen wordt 90 % gevormd 
uit eiwitstoffen, waarvan die uit de roode bloedcellen, de haemoglobine, de 
voornaamste is; voorts treft men globulinen, albuminen, fibrine en nucleo-
proteiden aan, welke eveneens eiwitlichamen zijn 2) ; daarnaast geringe 
hoeveelheden lecithinen en Cholesterine (de z.g.n. lipoiden), wat druiven-
suiker, zeer geringe hoeveelheden echte vet ten en tal van andere organische 
verbindingen en voorts wat minerale bestanddeelen, waaronder allereerst 
wat keukenzout en chloorkalium en dan ijzer (organisch gebonden) genoemd 
moeten worden. Kalk, phosphorzuur en magnesia komen eveneens voor, 
doch alle minerale bestanddeelen bij elkaar vormen toch maar een geringe 
1) Een handig boekje, get i teld: ,,Schlachtbiut- und Abfallstof-Verwertung " van 
K. G. TDECK, uitgave Allgemeiner Industrie-Verlag, Berlin N.O. 43, geeft een over-
zicht over de benutting van het slachtbloed, de verwerking en de daarvoor in gebruik 
zijnde inrichtingen. 
2) De voornaamste stikstoflichamen van het bloedplasma zijn de 3 eiwitten, 
Serumglobuline, Serumalbumine en de fibrine, die samen + 84 % van de vaste 
stoffen uitmaken. Van de bloedlichamen is het de haemoglobine, die + 92 % van 
de droge stof vormt. 
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hoeveelheid van de vaste stoffen, zoodat het totale aschgehalte van zuiver 
handelsbloedmeel maar 2 à 4 % bedraagt. r) 
Wij geven thans de analyse van eenige monsters bloedmeel, zooals wij 
die bij onze proefnemingen gebruikten of althans analyseerden. 
Totaal eiwitachtige stof-
fen ." 










kelijk eiwit-stikstof . 
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N°. 1 was varkensbloedmeel, 2—6 runderbloedmeel, 7 onbekend. 
Deze cijfers toonen duidelijk, dat bloedmeel een eiwitvoederstof is van 
zeer hooge concentratie, zonder vet of minerale bestanddeelen van beteekenis. 
Gemiddeld was ongeveer 98 % van de eiwitachtige stoffen zuiver 
werkelijk eiwit, terwijl daarvan meer dan 96 °/0 door pepsine en zoutzuur 
tot oplossing was te brengen, hetgeen wijst op een groote verteerbaarheid 
van het eiwit. 
In water oplosbaar is geen stikstof van beteekenis, gemiddeld bedroeg 
het percentage oplosbare stikstof 0.28 °/ol hetgeen overeen zou komen met 
ruw-eiwit-gehalte (N x 6.25) van slechts 1.75 °/0, waarvan echter nog maar 
ongeveer J deel werkelijk eiwit is. 
1) Door het uitpersen van de bloedkoek wordt natuurlijk ook een deel der mine-
rale zouten van het bloed verwijderd. 
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H e t trekt de aandacht, dat een zoo buitengewoon eiwitrijk product niet 
algemeen verwerkt wordt, maar in zeer veel gevallen geheel onbenut blijft, 
alhoewel door de oorlogsomstandigheden, vooral in Duitschland, de ver-
werking van het bloed der slachterijen tot bloedmeel voortgang heelt 
gemaakt. Toch kan men in het algemeen zeggen, dat het percentage bloed 
dat verwerkt wordt maar een klein deel der bloedproductie der slachtingen 
ui tmaakt . Om bij Duitschland te blijven, zoo schreef JOCHIM *) nog dit jaar, 
dat uit de statistieken berekend kan worden, dat aldaar per jaar circa 
30 millioen K.G. bloed voor verwerking' in aanmerking zou komen, welke 
6 millioen K.G. bloedmeel kunnen leveren met ruim 5 millioen K.G. eiwit, 
terwijl in werkelijkheid maar amper 10 °/0 daarvan verwerkt wordt. 
Toch is het aantal onderzoekingen, dat zich met het bloedmeel als 
voederstof bezig gaat houden, toenemende. 
He t oudste mij bekende onderzoek betreffende bloedmeel is dat van 
E U G E N W I L D T 2) , die de verteerbaarheid en voedingswaarde van bloedmeel 
tegenover erwtenmeel bij varkens naging naast eene aardappelvoeding; het 
bloedmeel had 80.83 °/0 eiwit. Voor de verteerbaarheid van het eiwit vond 
W I L D T 72 °/0. Wat do groeicijfers betreft, verkreeg hij de volgende resul-
taten, waarbij de eerste periode van 48 dg., de tweede van 33 dg. en de 
derde van 63 dg. was, in welke laatste periode de bloedmeelvarkens nu 
erwtenmeel, de erwtenmeclvarkens thans bloedmeel ontvingen. 
Gemiddelde daggroei in Grammen. 
Bloedmeel. Erwtenmeel. 
Ie periode 502 ) . ._ . 564 ) „ r n \ 440 1 s b o / 1 
2e periode 350 \ r gg^ 792 \ f p^g 
3e periode 328 ( 419 j 
W I L D T schrijft de sterke daling in groei in de 2e periode der bloedmeel-
voeding en in de 3e periode, toen de erwtenmeelvarkens bloedmeel ontvingen, 
nu toe aan de in de periode opgetreden zomerhitte, welker gevolgen zich 
dan volgens hem bij de bloedmeelvarkens eerder openbaarden dan bij de 
erwtenmeelvarkens. H e t wil ons echter toeschijnen, dat de onvoldoende 
minerale voeding, welke door het bloedmeel plaats heeft, hier een belangrijke 
rol speelde. Ook het verteerbaarheidscijfer is daarom met reserve te 
aanvaarden. 
W I L D T 3) bepaalde in 1887 de verteerbaarheid bij hamels en vond voor 
de organische stof 63.4 %, voor het eiwit 62.0 °/0. Door andere onderzoekers 
is er later op gewezen, dat W I L D T waarschijnlijk met te hoog verhit bloed-
meel heeft geëxperimenteerd. 
1) Deutsche Schlachthofzeitung 30, 52, 1930. Volgens een reeks bepalingen, 
verricht door Dr. OPEL aan het abattoir in München, zou ook in het grootbedrijf per 
rund circa 10 K.G. bloed te winnen zijn ; zie voorts TUECK. 
2) Landwirtsch. Jahrbücher, Bd. 6, 177, 1877, Ueber die Verdaulichkeit des Blut-
mehls und über den relativen Nähreffekt animalischer und vegetabilischer Protein-
substanzen. 
3) Landw. Versuchsst., 1887, Bd. 20. 
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ZAITSCHEK !) ging bij varkens de vertoerbaarheid na bij maïsvoeding. 
H e t bloedmeel bevatte 80.69 °/0 ruw eiwit, 78.70 0/o zuiver werkelijk eiwit, 
0.25 °/0 vet, 2.42 °/0 asch en 16.28 °/0 vocht. De varkens kregen dagelijks 
1300 Gram maïs en 250 Gram bloedmeel, de groei was gemiddeld 362 Gram 
per dag. Voor de verteerbaarheid vond hij 90.4 0/o van de organische stof 
en 89.8 °/0 van het ruw eiwit. Waar ook hier zeer mineraalarm is gevoerd 
is het niet te verwonderen, da t de varkens slechts 362 Gram per dag 
groeiden, toch werd hier een hooge verteerbaarheid gevonden. Vermeld zij 
verder, dat hij waarnam, dat de ruwvezel en de zetmeelachtige stoffen van 
de maïs met het bloedmeel slechter benut werden dan bij maïsvoedering 
alleen. 
Ju is t het tegenovergestelde namen HOXCAMP en medewerkers waar 2) bij 
hunne verteringsproeven met hamels. Hier werd de depressie in de verteer-
baarheid der zetmeelachtige l ichamen (van klaverhooi) door toevoeging van 
bloedmeel opgeheven, m.a.w. er werden te dien opzichte van het klaverhooi 
méér zetmeelachtige lichamen verteerd, dan zonder de bioedeiwittoevoeging. 
Als gemiddelde verteerbaarheid van twee soorten bloedmeel vonden zij 
overigens voor de organische stof 91.8 °/0 en voor het ruw eiwit 91.0 %, dus 
hoog en in overeenstemming met de resultaten van ZAITSCHEK. 
Wat de gebruikte bloedmeelsoorten betrof, was één er van verkregen 
door het bloed in gesloten toestellen door directe stoom van 5 a tm. druk te 
coaguleeren. He t coagulaat werd daarna op horren in droogkasten bij 
90—100° C. gedroogd en dan fijn gemalen; zij noemen dit ,,wuteronoflos-
baar" bloedmeel. H e t ,,wateroplosbare" was bereid door het in verschen 
toestand sterk te roeren om het coaguleeren te verhinderen, dan werd het 
in dunne lagen op blikken gegoten en bij zoo laag mogelijke temperatuur 
gedroogd. De werkelijk-eiwit-gehalten waren 86.20 en 88.50 °/0 bij een vocht-
gehalte van 8.63 °/0 en 11.00 °/0. De dieren kregen per dag 600 Gr. klaverhooi 
en 200 Gr. bloedmeel. 
BECK 3) nam proeven met een hond, waaraan hij gedefibrineerd, geron-
nen schapenbloed voerde; in de uitwerpselen werd 3.5 °/0 van de opgenomen 
bloedstikstof afgescheiden. Bij voedering met bloedworst (met spekstukjes, 
zonder meel bereid) werd 6.38 % en 5.82 °/0 afgescheiden. 
IMABUCHI 4) bepaalde eveneens de verteerbaarheid van gedroogd bloed-
stolsel bij een hond. I n het gunstigste geval werd 84.9 °/0 van de bloed-
stikstof verteerd. 
SALKOWSKI 5) vond dat ossenbloed voor 95 °/0, schapenbloed voor 96.5 % 
verteerbaar is. 
BLUM 6) zegt, dat bloedserumeiwit even compleet benut wordt als 
!) Ueber das Blutmehl. Landw. Jahrb., 1908, Bd. 37. Heft 1, bldz. 172—180. 
2) HONCAMP, GSCHWENDNER en ENGBERDING, Landw. Versuchsst., Bd. 75, bldz. 
161, 1911. 
3) Ztft. Nahr. u. Genussm., Bd. 20, bldz. 455, 1910. 
4) Hoppe-Seyler's Ztft. Physiol. Chem., 64, bldz. 1—9, 1910. 
5) Biochem. Ztft. 19, bldz. 83, 1909. 
6) Ztft. f. Fleisch- u. Milchhyg., 26, bldz. 45, 1915. 
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vlecsch, maar de eiwitten der roode bloedlichaampjes (haemoglobine) slechts 
voor 70 à 75 °/0 verteerbaar zijn. 
MORGEN en medewerkers ]) bepaalden de verteerbaarheid naast hooi-
voeding. n.1. 1200 Gr. hooi met 150 Gr. bloedmeel, bij hamels. 
De samenstelling van het bloedmeel was 85.0 °/„ totaal eiwit, 84.6 °/0 
zuiver werkelijk eiwit, 0.2 °/ vet, 2.1 °/0 aseh en 11.1 % vocht. Berekend 
uit de in pepsine-onoplosbare stikstof der mengmest vinden zij een verteer-
baarheid van het bloedmeeleiwit van 97.2 °/0, uit de totaal stikstof berekend 
komen zij tot een verteerbaarheid van 77.0 °/0 ; deze laatste methode ver-
werpen zij echter 2 ) . 
I n een ander onderzoek, door MOEGEN en medewerkers 3) verricht met 
hamels, onderzochten zij 4 monsters bloedmeel van de volgende samen-
stelling (in % ) . 






























Ten aanzien van deze monsters maken zij de volgende aanteekening : 
bloedmeel 1. onaangename reuk, veel vocht, niet frisch. 
,, 2. normaal, kleur donkerbruin. 
,, 3. ,, , kleur zwartbruin. 
„ 4. te veel aseh. 
Wij zouden hieraan willen toevoegen, dat het hooge vet- en aschgehalte, 
benevens het lage eiwitgehalte, van bloedmeel 1, het hooge asch- en het 
lage eiwitgehalte van bloedmeel 4 er op wijzen, dat het hier geen geheel 
zuivere bloedmeelsoorten betrof. 
De verteringscoëffieienten werden nu bepaald naast hooi- en stroostof-
') MORGEN, BEGER, OHLMEB en MICHALOWRKI, Landw. Versuchsst., Bd. 88, 
bldz. 279, 1916. 
2) Zie voor de verteerbaarheidsberekeninp- ook Landw. Versuchsst., Bd. 85, 
bldz. 1, 1914. 
3) MORGEN, BEGER, WAGNER, SCHÖLER en OHLMER, Landw. Versuchsst., Bd. 92, 




















voeding 1) en leverden, bij berekening uit de pepsine-onoplosbare stikstof 
der faeces, de volgende cijfers op : 
Bloedmeel 1 naast hooi 
2 
3 




Ook hier derhalve naast hooi een groote verteerbaarheid, terwijl die 
naast stroostof geringer was. 
BBUNNICH en HAWSON 2) bepaalden bij 4 hamels, gedurende voeder-
perioden van 12 dagen de verteringscoëfficienten van grof en fijn bloedmeel. 
Zij vonden bij het fijne bloedmeel een vertering van 88.0 °/0 der organische 
stof en 89.0 % van het totaal eiwit, daarentegen bij het grove gedroogde 
bloed 62.8 % voor de organische stof en 60.8 °/0 voor het totaal eiwit. Dit 
verschil is buitengewoon groot, doch bijzonderheden zijn bij. gebrek aan de 
oorspronkelijke verhandeling niet na te gaan, b.v. in hoeverre hier tempera-
turen bij de bereiding ook een rol gespeeld kunnen hebben. 
Wij zelf gingen bij een grof monster bloedmeel na — het was van 
varkensbloed en wel met een samenstelling als de lijst der bloedmeclen op 
bldz. 206 N°. 1 aangeeft — of er verschil in pepsine-oplosbaarheid bestond 
bij de fracties van verschillende fijnheid. 
Hiertoe werden er eerst de daarin voorkomende stroodeeltjes en andere 
ongerechtigheden uit verwijderd; vervolgens werd het geheel gesplitst in 
drie fracties, n.1. eene (A) welke gaat door \ m.M. zeef, een tweede (B) 
van i tot 1 m.M. korrelgrootte en een derde (C) welke grover was dan 1 m.M. 
Bij twee uitgevoerde ziftingen waren de verkregen hoeveelheden in : 
fractie 
Voorts werden nu de fracties B en C in twee deelen gesplitst en van 
elke fractie de helft fijn gewreven, zoodat dit geheel de | m.M. zeef pas-
seerde; noemen wij deze fracties B- en C-fijn. 
He t geheele oorspronkelijke bloedmeelmonster werd eveneens fijn ge-
























x) Het stroo was volgens procédé OOLS.MANN ontsloten; zie ook FINGERLING, 
Landw. Versuchsst., Bd. 92, bldz. 1, 1919. 
2) QUEENSLAND, Agrin. Journ., 15, bldz. 195, 1921, naar Exper. Stat. Ree. 45, 
bldz. 468, 1921. 
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elk der aldus verkregen monsters werd nu het totaal en het pepsine-oplosbare 
eiwit ') bepaald, waarbij >de volgende resultaten verkregen werden, als 




Geheele monster, berekend 












Geheele monster, direct 





B fijn 88.16% 
C fijn 87.78% 
87.36 % 
87.67 % 
De berekende en direct bepaalde cijfers van het oorspronkelijke geheele 
monster s temmen voldoende overeen. We zien nu voorts bij onderlinge 
vergelijking der fracties A, B en G, dat het totaal-eiwit-gehalte een geringe 
stijging vertoont; dit is mogelijk doordat de verontreinigingen hoofdzakelijk 
in fractie A komen (het bloedmeel bevatte o.a. immers 0.55 °/0 zand). He t 
verteerbare eiwit daalt daarentegen een weinig, terwijl bij vergelijking der 
2e en 3e kolom bij de fracties B en ü blijkt, dat door fijnmaking de verteer-
baarheid toegenomen is (het cijfer 86.02 °/0 voor fractie A had in de beide 
kolommen reeds op het fijne meel ( < \ m.M.) betrekking). 
Wij schreven reeds, dat de slechte resultaten bij de verteerbaarheids-
bepaling, door W I L D T verkregen, daaraan werden toegeschreven, dat hij te 
hoog verhitte bloedmeelsoorten had gebruikt. In den allerlaatsten tijd is 
nu aan het Ohio-proefstation in Amerika 2) de vraag van den invloed van 
1) D. i. de hoeveelheid eiwit die in 2 x 24 uur door pepsine in zoutzure oplos-
sing in oplossing wordt gebracht; zie de methoden van onderzoek aan het Rijksland-
bouwproefstation voor Veevoederonderzoek te Wageningen. 
Dit is echter niet de geheele eiwitvertering; de fermentatieve eiwitvertering wordt 
niet alleen door de pepsine van de maag maar ook door de tripsine van de pancreas 
(alvleeschklier) en de erepsine van de pancreas en darm teweeg gebracht. 
2) WINTER, The nutritive value of blood meal protein for growth, Ohio, Exp. 
Stat, Bull. 436, 1929. 
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de temperatuur bij de bereiding van het bloedmeel ook nagegaan. WINTER 
deed verteerbaarheidsbepalingen met twee mannelijke en twee vrouwelijke 
Tamworth varkens in stofwisselingsapparaten ' ) . He t voeder bestond uit 
75 dln. maïs en 25 dln. bloedmeel en op 200 dln. van dit mengsel 1 dl. 
keukenzout. De varkens kregen hiervan 2 x per dag 000 Gram aangeroerd 
met gedestilleerd water, terwijl urine en faeces en voedsel onderzocht 
werden. Vergeleken werden : 
1°. Bloedmeel dat gecoagulecrd was met directe stoom gedurende 
30 min. en geperst tot de persmassa nog + 45 °/ vocht bevatte. Deze 
geperste koek werd eenigermate fijn gemaakt, kwam in drogers, welke van 
stoommantels waren voorzien en werd onder voortdurend roeren gedroogd 
bij 150° tot 175° C., vervolgens gemalen en gezeefd; wij noemen dit bloed-
meel 150—175°. 
2°. Yersch varkensbloed, dat in platte bakken bij kamertemperatuur, 
door er lucht door middel van electrische fans over te leiden, was gedroogd, 
daarna gemalen en door dezelfde zeef gezeefd; wij noemen dit bloedmeel 30°. 
3°. Hetzelfde bloedmeel als onder 2°. verkregen, maar vervolgens in 
een open ijzeren ketel nog een uur onder omroeren in water gekookt, daarna 
nog warm geperst, gedurende 24 tot 48 uur in een heete-lucht-oven bij 
100—120° G. gedroogd, vervolgens gemalen en gezeefd als 1°. en 2°. ; wij 
noemen dit bloedmeel 100—120°. 




94 °/0 verteerbaar, 
84 % 
72 % 
Hieruit volgt ongetwijfeld een groote invloed van de temperatuur en 
den verhittingsduur te bespeuren. 
Wij zullen het bij deze mededeelingen over de verteerbaarheid laten en 
dus de algemeene conclusie trekken, dat het wel vaststaat , dat aan het 
bloedmeel een hooge verte erb aarheid toekomt, wanneer het maar niet te 
lang aan een ie hooge temperatuur is blootgesteld geweest en wanneer het 
maar behoorlijk fijn is. 
Is aan deze voorwaarden niet voldaan, dan kan de verteerbaarheid van 
85—90 % tot 70 °/0 dalen en kunnen de onverteerde bloedmcelkorrels in de 
uitwerpselen terecht komen. 
Zoo schreef o.a. SCHRÖDER 2) : „Das Blutmehl ist eines der eiweissreich-
sten animalischen Fut termit te l . Nur ist es oft sehr hart getrocknet, ja man 
möchte sagen, verbrannt, da es bei der Fabrikation zu hohen Temperaturen 
ausgesetzt gewesen ist. Ich habe wiederholt mit Blutmehl Fütterungsver-
suche angestellt, aber stets gefunden, dass ein viel zu hoher Prozentsatz 
desselben den Tierkörper in unverdautem Zustande verlässt, was sich durch 
!) Zie Ohio, Exp. Stat., Bull. 271. 
2) Ztft. f. Schweinezucht, Jg. 35, bldz. 11, 1928. 
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U n t e r s u c h u n g e n des K o t e s le ich t f e s t s t e l l en l ä s s t . A u s d i e s e m G r u n d e h a b e 
ich d ie F ü t t e r u n g von B l u t m e h l ganz e inges t e l l t " . 
Zoo s o m b e r als S C H R Ö D E R de b l o e d m e e l v o e d i n g beschr i j f t , is h e t e c h t e r 
g e e n s z i n s en behoef t di t ook n i e t t e z i jn^ daa r , «ooals u i t de b e s c h r e v e n 
v e r t e r i n g s p r o e v e n v a n v e r s c h i l l e n d e o n d e r z o e k e r s bl i jkt , e r b l o e d m e e l 
f a b r i e k m a t i g g e m a a k t k a n w o r d e n , w a a r v a n de v e r t e e r b a a r h e i d t o c h z e e r 
hoog is e n t u s s c h e n de 80 e n 90 °/0 l igt . 
T o c h zeg t ook L E H M A N N ' ) : , , I m a l l g e m e i n e n k a n n m a n sagen , d a s s es 
(d . i . b l o e d m e e l ) h e u t e z u u n v o r s i c h t i g g e t r o c k n e t w i r d " . 
D a t de v e r t e e r b a a r h e i d , b l i jkbaa r o n d e r inv loed de r be re id ingswi jze , s t e r k 
u i t e e n k a n loopen is d a n ook wel z e k e r d e r e d e n , d a t d e z e in d e h a n d b o e k e n 
zoo ve r s ch i l l end w o r d t o p g e g e v e n . Zoo v e r m e l d t K E L L N E R in zi jn boek 2 ) , 
voor h e r k a u w e r s 86 % v a n h e t t o t a a l e iwi t bij gewoon b l o e d m e e l e n 62 °/0 
bij h a r d , waar sch i jn l i jk o v e r v e r h i t b l o e d m e e l e n voor v a r k e n s 90 °/0, r e s p . 
72 % ; H E N R Y en M O R R I S S O N 3) 8 4 % voor h e r k a u w e r s en 72 °/0 voor v a r k e n s ; 
N I L S H A N S SON '1) voor r u w eiwi t 92 °/,, voor werke l i jk e iwi t 81 °/0. 
W i j s t a p p e n t h a n s v a n de v e r t e e r b a a r h e i d af e n g a a n n a , w a t v e r d e r 
over de werking v a n h e t b loedmee l b e k e n d is . 
Wi j v e r m e l d d e n r e e d s de o u d s t e voederproef v a n W I L D T , w a a r n a a s t een 
g r o n d r a n t s o e n v a n g e s t o o m d e a a r d a p p e l e n b l o e d m e e l m e t e r w t e n m e e l ver -
ge l eken w e r d (zie b lz . 207) en b e s p r a k e n de r e s u l t a t e n . 
N I L S H A N S S O N r>) b e r i c h t t e in 1916 over p r o e v e n m e t b l o e d m e e l . Als 
g e m i d d e l d e s a m e n s t e l l i n g geeft hij o p : r u w e iwi t 81 .45 % (77 .69—84 .69 ) , 
zu ive r werkel i jk e iwi t 8 0 . 2 6 ' % (77 .38—82 .45 ) , v e r t e e r b a a r e iwi t 77 .37 % 
(74 .50—79 .59 ) , ve t 0 .40 % (0^20—0.65) , a s c h 3.30 % (2 .89—3.57) e n v o c h t 
14 .03 % ( 1 0 . 4 2 — 1 7 . 0 3 ) ; z e t m e e l w a a r d e g e m i d d e l d 74 .6 , e n 150.8 voeder -
e e n h e d e n p e r 100 K . G . Hi j n a m 5 p r o e v e n m e t m e e s t a l 3 g r o e p e n p e r proef 
( m e t m e e r e n m i n d e r s t e r k e b l o e d m e e l v o e d i n g ) e n i n e lke groep 5 à 6 
v a r k e n s . D e v a r k e n s h a d d e n e e n g e m i d d e l d g e w i c h t v a n 30 t o t 6 3 K . G . e n 
a a n h e t e inde de r voe rpe r iode , d u s beg in der p roefper iode , 36 t o t 70 K . G . 
G e m e s t w e r d s t e e d s to t een g e m i d d e l d g e w i c h t v a n + 100 K . G . H e t g rond-
r a n t s o e n b e s t o n d bij 4 p r o e v e n u i t m a ï s e n we i , in é é n proef w a s de m a ï s 
gedee l te l i jk v e r v a n g e n door ge r s t e - en h a v e r m e e l . H e t g r a a n r a n t s o e n w e r d 
n u voor e e n deel v e r v a n g e n door b l o e d m e e l en w e l i n e e n e v e r h o u d i n g v a n 
950 G r a m t e g e n 650 G r a m b l o e d m e e l . D e b l o e d m e e l h o e v e e l h e d e n b e g o n n e n 
m e t 100 t o t 200 G r a m p e r v a r k e n p e r dag , t o t 600 G r a m , ja zelfs 800 G r a m 
per dier pe r dag . D e z e groote h o e v e e l h e d e n b l o e d m e e l w i l d e n zij e c h t e r n i e t 
a l t i jd e t e n . H e t b l o e d m e e l k w a m h e t b e s t e to t zijn r e c h t a ls dagel i jks p e r 
dier 300 G r a m w e r d a 'eseven. E é n v o e d e r e e n h e i d k w a m o v e r e e n m e t 
1) MANGOLD'S Handbuch der Ernährung und des Stoffwechsels der landwirt-
schaftlichen Nutztiere, I Nährstoffe und Fut termi t te l , bldz. 523, Berlin, Julius 
Springer, 1929. 
2) Die Ernährung der landwirtsohaft. Nutztiere, 9e druk, 1920, bldz. 647 en 649. 
3) Feeds and Feeding, 18e druk, 1922, bldz. 722 en 727. 
4) Fü t te rung der Haust iere, 2e druk, 1929, bldz. 258. 
5) Blodmjölets sammansättning och fodervärde, Oentralanstaltens, Meddelande 
n". 128, Stockholm, 1916. 
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0.65 K.G. bloedmeel of 100 K.G. hadden een voederwaardc van 150—155 
voedereenheden r). I n de groeiperiode was het nutt ig effect van het bloed-
meel grooter dan in de mestperiode (dat jonge snel groeiende dieren beter 
van eiwitvoedsel profiteeren dan oudere kan men trouwens steeds waar-
nemen) . De gemiddelde dagelijksche gewichtstoename was bij de graan-
varkens 638 Gram, bij de bloedmeelvarkens 629 Gram. De bloedmeelvarkens 
waren over het algemeen iets minder vet; de vastheid van liet spek was 
vrijwel gelijk. He t slaehtverlies was bij de bloedmeelvarkens 23.7 °/0, bij de 
graanmeelvarkens 22.3 °/0, dus mogelijk iets grooter. 
In het algemeen gezegd volgt dus hieruit, dat het bloedmeel een goed 
varkensvoer is, indien gegeven naast wei en graanmeel, als men jonge 
groeiende varkens heeft en de hoeveelheid bloedmeel niet boven de 300 Gram 
per dier per dag komt. De kwaliteit van het slaehtproduct is goed. 
Voorts ging N I L S HANSSON 2) in latere proeven na in hoeverre zuivel-
afvalprodueten, n.1. ondermelk en wei, door andere eiwitvoeders, waaronder 
bloedmeel, vervangen kunnen worden. Van één dezer proeven, waar wei 
vervangen werd door bloedmeel 3 ) , vermelden we, dat in elke groep slechts 
5 dieren waren : die met een gemiddeld gewicht van + 62 K.G. in de proef 
kwamen, terwijl het gemiddeld gewicht bij het begin der eigenlijke proef-
periode 70 K.G. was; gemest werd tot 100 K.G. Het aantal voedereenheden 
was voor beide groepen gelijk. De proefperiode duurde 200 dagen. De wei-
groep kreeg totaal 1800 K.G. wei, de bloedmeel-groep 168 K.G. wei en 
81.64 K.G. bloedmeel, dat 21.6 °/0 van al het voeder bedroeg, of gemiddeld 
410 Gram per varken per dag. Do wei-groep nam 152 K.G. toe, de bloedmëel-
groep 151 K.G., of wel 760 Gram en 755 Gram per dier per dag. He t slaeht-
verlies was in beide groepen gemiddeld 25.4 °/0. 
De vastheid van het spek was bij do wei-varkens 12.4, bij de bloedmeel-
varkens 11.4; het bloedmeel heeft hier de vastheid van het spek dus naar 
het schijnt ongunstig beïnvloed; wij zeggen „naar het schijnt", omdat wij 
meenen, dat voor een definitief oordeel het aantal proefdieren te klein was. 
He t voedselverbruik voor 1. K.G. groei was voor beide groepen ongeveer 
gelijk, n.1. 3.82 en 3.84 voedereenheden. 
De samenstelling van het bij deze proef gebruikte bloedmeel was : 83.3 °/0 
ruw eiwit, 81.56 % zuiver werkelijk eiwit, 80.50 °/0 verteerbaar eiwit, 0.75 °/0 
vet, 3.21 % asch en 12.34 % vocht. 
NEWMAN 4) nam eveneens proeven met bloedmeel. Hij verdeelde 28 
varkens in 4 groepen van elk 7 varkens (2 „large whi te" , 1 „large black" 
en 4 ,,cross-bred" varkens). 
1) Althans bij een zoo ehvitarm grondrantsoen als door NILS HANSSON werd ge-
bruikt; algemeene waarde hebben deze cijfers zeker niet. 
2) De animala fodermedlens värde och användbarhet i svinens foderstater, I I . 
Ersättningsmedel for mejeriavfall, Meddelande, n°. 285, Stockholm, 1925. 
•') Bij andere proeven werd b.v. ondermelk vervangen door een bloedmeel-
erwtenmeel-mengsel, deze blijven daarom hier buiten bespreking. 
'') Some feeding experiments with dried blood. Journ, of the Ministry of Agric. 
27, bldz, 206, 1920—1921, 
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Groep 1 kreeg tarweafvalproducteii 1 ) , 
,, 2 ,, maïsmeel, 
„ 3 ,, tarweafvalproducten + bloedmeel, 
,, 4 ,, maïsmeel + bloedmeel. 
In alle groepen kregen de varkens voorts h ounce (is ongeveer 14 Gram) 
beendermeel per dier per dag. 
He t gebruikte bloedmeel was een mengsel van twee soorten, waarvan 
het verslag vermeldt : 
A. B . 
Totaal eiwit 50.00 % 82.78 % 
Asch 8.60 % 3.63 % 
Water 7.27 % 8.30 % 
A was van het heele bloed gemaakt 2 ) , 13 van het stolsel na verwijdering-
van het serum. 
De hoeveelheid bloedmeel, welke gegeven werd, was aanvankelijk 
2 ounces ( ± 5 7 Gram), maximaal 6 ounces (170 Gram), gemiddeld 4 ounces 
( + 113 Gram) per dier per dag, en voorts nog totaal 5 lbs. (2.27 K.G.) per 
groep om het totale verbruik per groep op 1.25 cwt. te brengen (1 cwt. = 
50.80 K.G.) . De groepen 1 en 2 kregen in piaats van deze 50.80 K.G. bloed-
meel evenveel K.G. in den vorm van do tarweproducten of het maïsmeel 
De proef duurde bijna 3 maanden. 
De varkens van de 2e groep aten slecht 3 ) ; ze aten ongeveer een maand 
vóór het einde in 14 dagen 12.7 K.G. maïsmeel minder dan groep 4 en de 
laatste 14 dagen zelfs al 50.8 K.G. minder. De groepen 1, 3 en 4 kregen 
evenveel voer. De groepen 3 en 4, welke bloedmeel ontvingen, waren leven-
diger en hongeriger en zouden, ad libitum gevoerd, zeker meer gegeten 
hebben dan de andere varkens. 
') Welke, vermeldt de verhandeling- niet; deze spreekt slechts van „wheat 
oifals", doch geeft wel de volgende samenstelling: Ruw eiwit 14,30 %, vet 4,16 %, 
niw vezel 9,60 %, asch 4,53 %, zetmeelachtige stoffen 55,99 %, vocht 12,62 %. 
Ben samenstelling, die dicht bij die van onze tarwegrint ligt. 
-) Dit is in. i. een onjuiste opgave. Indien zuiver bloed in zijn geheel door m-
damping tot bloedmeel wordt verwerkt, kan men geen bloedmeel krijgen met een 
dergelijk laag eiwit- en hoog aschgehalte. 
3) Dit bewijst weer eens duidelijk hoe maismeel alléén gevoederd een absoluut 
onvoldoend varkensvoedsel is. Zie hiervoor b.v. ook FORBES, MO. Agr. Bxp. Stat., 
Buil. 81, 1909; SANBORN, MO. Agr. Col., Huil. 10, 1884, id. 14, 1885, id. 1!», 188Ö; 
WEIS Kit, Biochem. Ztït., 44, bldz. 279, 1912; HUGHES, Kans. Agr. Kxp. Stat., Techii. 
Bull. 5, 1918; SWANSON, Journ. of Agric. Research., Vol. 21, 1921. 
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188.4 282.6 + 94.2 
Hieruit volgt, dat toevoeging van bloedmeel in beide gevallen sterke 
gewichtstoename tengevolge heelt gehad, maar voorts, dat maïsmeel 4-
bloedmeel nog maar evenveel gewichtstoename heeft veroorzaakt als de 
tarweafvalproducten alleen. Hierin ligt reeds een aanwijzing, dat de com-
binatie maïsmeel-bloedmeel onvoldoende tot haar recht komt. Dit blijkt 
ook wel uit het verder verloop der proefneming, welke om bepaalde redenen 
in cle hier aangehaalde richting met slechts 2 varkens uit elke groep werd 
voortgezet1) en wel gedurende nog één maand. He t resultaat was toen : 
„ 2 . . . 
„ 3 . . . 




j ' ' : 


















De maïsmeel-bloedmeel-varkens hadden dus toen ook den groei geheel 
gestaakt, gebrek aan mineralen zal hiervan wel de oorzaak zijn geweest. 
In 1922 zijn in Ierland een reeks van proeven genomen aan het Ballyhaise 
en Athenry-proefstation, waarover SHEEHY bericht gegeven heeft. 2) 
.') De voortzetting ging voorts in een andere richting, welke hier niet ter zake 
dienende is. 
2) The value of bloodmeal as a pig food, Journ. Dept. of Agvic. for Ireland, Vol. 
23, bldz. 169, 1923. 
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De varkens waren, toen de eigenlijke proeven begonnen, ongeveer 10—12 
weken oud; daarvóór waren zij 2 à 3 weken alleen met granen en water 
gevoed. Bij een der proeven werd bloedmeel, visehmeel en ondermelk ver-
geleken; er waren jammer genoeg maar 4 varkens in elke groep. He t grond-
rantsoen was tarwegrint (pollard) en gerstemeel. Daarbij kreeg groep 1 één 
gallon ondermelk l ) , groep 2 0.26 lb. bloedmeel, 0.40 lb. visehmeel en 
0.56 lb. gerstemeel, groep 3 0.80 lb. visehmeel en 0.50 lb. gerstemeel, en 
groep 4 0.52 lb. bloedmeel, 0.61 lb. gerstemeel en 2i- ounces beendermeel, 
waardoor de samenstelling van het rantsoen in de 4 groepen was : 0.38 lb. 
verteerbaar eiwit bij 0.45 lb. zetmeelwaarde van het eiwit vrije, deel van 
het rantsoen en 0.08 lb. minerale bestanddeelen (alleen groep 3 had wat 
dit laatste betreft 0.126 lb.). 
De voeding was derhalve, wat eiwit en zetmeelwaarde betreft, in alle 
groepen gelijk; wat de minerale bestanddeelen aangaat, kreeg groep 3 door 
de grootere visehmeelvoeding meer mineralen (hoofdzakelijk dus phosphor-
zure kalk) dan de drie andere groepen, die onderling evenveel minerale 
stoffen ontvingen. 























We zien hieruit, dat de ondermelkvarkens het sterkste gegroeid zijn. 
Tusschen de groepen 2, 3 en 4 was weinig verschil; het is mogelijk, dat de 
varkens, welke visehmeel + bloedmeel of visehmeel alleen ontvingen, iets 
beter groeiden dan die, welke bloedmeel alleen ontvingen, doch gezien het 
kleine verschil en het kleine aantal varkens, is dit niet zeker, bovendien 
groeide volgens SHEEIIY groep 1 regelmatiger dan 2, 3 en 4. Waar het 
ongecastreerdc zeugen waren, meent hij, dat de periodiek daardoor optre-
dende invloed ook een rol gespeeld kan hebben. De meerdere minerale 
voeding in groep 3 schijnt geen invloed gehad te hebben. 
Om den invloed van het lage gehalte aan minerale bestanddeelen van 
1
 ) Kùn gallon = 10 pounds 
water tot hunne beschikking. 
L. ; overigens hadden alle dieren steeds 
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liet bloedmeel na te gaan, werden 8 x 4 varkens als volgt gevoed (naast 
een grondrantsoen van grintmeel en maïsmeel) : 
Groep 1 en o ondermelk (1 gallon). 
,, 2 en 6 vischmeel 0.80 lbs., maïsmeel 0.43 lbs. 
,, 3 en 7 bloedmeel 0.52 lbs., maïsmeel 0.52 lbs. 
4 en 8 als groep 3 + 3 ounces gestoomd beendermeel. 
Door deze rantsoeneering werden alle dieren van alle groepen gelijk 
gevoed wat betreft verteerbaar eiwit en zetmeelwaarde, n.1. resp. 0.38 ibs. ') 
en 0.45 lbs., doch van de minerale bestanddeelen waren de hoeveelheden 
0.08 — 0.12 — 0.025 — 0.081 lbs., m.a.w. de 8 varkens van groep 1 en 5 
en die van 4 en 8 werden in dit opzicht gelijk gevoed (dit waren ondermelk-
en bloedmeel varkens), die van 2 en 6 (vischmeel) hadden iets meer minerale 
bestanddeelen in het rantsoen en de varkens van groep 3 en 7 (bloedmeel 
alleen) belangrijk minder. 
De proef duurde 14 weken; de groeiresultaten, in eng. ponden uitgedrukt, 
waren : 
Groep 1 en 5 . 
2 en 6 . 
„ 3 en 7 . 























E é n dier in groep 7 kreeg volgens SIIEEHY „ c r a m p " en groeide daardoor 
veel minder; werd dit varken geëlimineerd, dan verschilden de resultaten 
met de andere groepen niet zooveel; daarom is het resultaat volgens hem 
niet zoo zeker. Wij merken hierbij op, dat het elimineeren van het , , c ramp"-
varken in dit geval niet juist genoemd mag worden, omdat dit mogelijk 
juist het gevolg kan geweest zijn van een onvoldoende minerale voeding 2) 
en zou men dus, al is het onder voorbehoud, kunnen besluiten dat, aangevuld 
') EMMETT voerde 3 groepen elk van vier 51-pound varkens gedurende 174 dagen 
met een rantsoen van maismeel, bloedmeel en phosphoizure kalk. Groep 1 kreeg 
0,32 lbs verteerbaar eiwit per dag per 100 lbs levend gewicht, groep 2 0,7 lbs en 
groep 3 0,94 lbs. Groep 1 was niet normaal ontwikkeld, de groepen 2 en 3 wel; de 
eiwithoeveelheid was bij groep 1 te laag; 111. Agr. Exp. Stat., Buil. 168, 1914. 
2) SHEEHT zelf oppert later dan ook deze gedachte en zegt dat dit een geval is 
van ,,i>robably a belated development of the disease", die zoo laat eerst optrad, door-
dat de varkens tegen de gevolgen van kalkgebrek voordien beschut waren door de 
moedermelk en de aan de proefperiode reeds voorafgaande voeding met ondermelk. 
Het is jammer dat SHEEHY geen gehalte aan minerale bestanddeelen van het ge-
bi nikte grintmeel (pollard) opgeeft. 
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met minerale bestanddeelen, liet bloedmeel ongeveer gelijk gewerkt heeft 
als de ondermelk, zonder deze aanvulling daarentegen minder. He t visch-
meel heeft minstens gelijk gewerkt als de ondermelk. 
Bij een volgende serie proeven ging SHEEHY de hoeveelheid bloedmeel — 
weer naast een grondrantsoen van grint- en gerstemeel — verhoogen. 
Hij nam tweemaal 4 x 4 varkens, n.1. .16 varkens die een begingewichb 
hadden van gemiddeld ongeveer 30 K.G. en 16 varkens, die bij het begin 
circa 58 K.G. gemiddeld wogen, terwijl alles gemest werd tot 100 à 110 K.G. 
Van beide leeftijdsgroepen nam hij voor elke groep 4 varkens en deelde 
de groepen als volgt in : 
Groep 1 en 5 ^ gallon ondermelk per dier per dag. 
,, 2 en 6 \ lb. bloedmeel, J lb. maïsmeel, 2 ounces gestoomd been-
dermeel. 
,, 3 en 7 -|- lb. bloedmeel, 2 ounces gestoomd beendermeel. 
,, 4 en 8 1 lb. bloedmeel, 2 ounces gestoomd beendermeel. 





































Waar in elke leeftijdsgroep de resultaten der afzonderlijke groepen onge-
veer gelijk zijn, besluit SHEEHY, dat hoeveelheden boven \ lb., d.i. dus 
113.4 Gram, per dier per dag niet meer economisch zijn. 
Wij merken dadelijk op, dat dit toch zeker afhankelijk beschouwd moet 
worden van de grondrantsoenen en herinneren er aan, da t bij de proeven 
van N I L S HANSSON 300 Gr. bloedmeel per dier per dag het beste nutt ig 
effect had. 
Ten slotte ging SHEEHY nog na, of een toenemende hoeveelheid beender-
meel bij dezelfde hoeveelheid bloedmeel, voor welke laatste hij l lb. = 
+ 225 Gram koos, wijziging in de groeiresultaten bracht. 
He t grondrantsoen was half gerstemeel, half grintmeel. De beendermeel-
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toevoegingen waren in de vier groepen van 8 varkens -?, — 1 — 2 en 3 ounces 
per dier per dag, d.i. + 14 — 28 — 56 — 85 Gram. 
De groeiresultaten waren (in eng. ponden) : 
Va oz. beendermeel . 
1 , „ 
2 „ „ 
















Daar deze verschillen binnen de proefnemingsafwijkingen vallen, besluit 
hij, dat toenemende bcendermeelhoeveelheden geen invloed hebben gehad. 
Zijn algemeene conclusie is, dat 10 pond ondermelk gelijkwaardig is met 
^ pond bloedmeel + -l pond maïs- of gerstemeel, waaraan dan 2 à 3 ons 
beendermeel is toegevoegd. Hij raadt voorts aan het bloedmeel gemakshalve 
reeds vermengd met gestoomd beendermeel in den handel te brengen en 
wel 5 cwt. beendermeel per ton bloedmeel, dit is dus dan bloedmeel met 
een gehalte van 25 % gestoomd beendermeel. 1) 
Hoewel de proeven van SWANSOX 2) met geheel andere bedoelingen 
waren genomen, willen wij er iets uit aanhalen, omdat er ook bloedmeel 
bij gebruikt werd. SWANSON voederde varkens met maïsmcel alleen, met 
maïsmeel, waarbij het gebrek aan minerale bestanddeelen opgeheven was 
door toevoeging van beenderasch of een synthetisch mineraalmengsel, met 
maïsmeel waar het gebrek aan eiwit opgeheven was door toevoeging v7an 
eiwitstoffen, en met maïsmeel waar èn asch- èn eiwitgehalte door toevoe-
gingen gecorrigeerd waren. 
Aan het begin van elke proef werden één of twee varkens geslacht en 
geanalyseerd, om de verhouding der organen en de samenstelling wat betreft 
eiwit, vet, minerale bestanddeelen en vocht van het varkenslichaam vast 
te stellen. De varkens waren zooveel mogelijk van gelijke ontwikkeling, 
gelijk gewicht en van gelijken leeftijd. 
Wij willen nu iets mededeelen van de twee proeven, waarbij de eiwit-
aanvulling geschiedde m e t : 1°. handelsblocdmeel, bevattende 80.75 °/0 
eiwit en 3.61 °L minerale bestanddeelen, en 2°. zelf bereid bloedeiwit, dat 
na verwijdering van de fibrine door stolling' in de kookhitte met verdund 
azijnzuur, uitwassehing, droging en zeving door 1 m.M. zeef was verkregen; 
het aldus bereide bloedmeel bevatte 95.06 °/0 eiwit en maar 1.09 °/0 minerale 
bestanddeelen, waarvan 0.013 °/0 kalk en 0.082 % phosphorus. 
1) Mij komt dit percentage geheel onnoodig hoog voor en ook niet in overeen-
stemming met zijn eigen proefresultaat betreffende de gunstigste hoeveelheid been-
dermeel. 
2) Journ. Agrie. Research., Vol. 21, bldz. 279, 1921; Effect of Ration on the 
Development of Pigs, 
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De hoeveelheden dezer blocdmeelen, welke aan het mnïsmeol werden 
toegevoegd, waren dusdanig, dat bij de proef niet het handelsbloedmeel de 
voedingsverhouding 1 : 5, en bij die met het bloedeiwit 1 : 4 was. 
Werden alleen minerale bestanddeelen aan het maïsmee! toegevoegd, 
dan maakten deze 2 à 2.5 °/0 van het rantsoen uit. was tevens eiwit toege-
voegd, dan werd het mineraalgehalte tot 4 'V0 van het rantsoen verhoogd. 
Overigens werden de varkens individueel gevoederd met voedselopname 
volgens eigen behoefte. 
Wij wezen er reeds op, dat het maïsmeel, alléén gevoederd, onvoldoende 
is voor goede ontwikkeling der varkens. Dit komt door onvoldoende gehalte 
aan minerale bestanddeelen en door te weinig en onvoldoende samengesteld 
eiwit. He t voornaamste eiwit is de zeïne, die voor voldoende groei en 
ontwikkeling Ie onvolledig is, doordat de daarvoor noodzakelijke aminozuren, 
het tryptophaan en de lysine, daarin onvoldoende aanwezig zijn. 
Bij de proef met het hand el shlo earned waren de varkens 4|- maand oud. 
Onderstaand geven wij de samenstelling van het vertegenwoordigende 
varken aan het begin der proefneming en de samenstelling van een vertegen-
woordigend varken uit elk der proefgroepen (drie varkens per groep) aan 
het einde der proef, benevens het voedselverbruik. 
Vertegenwoordigend 

















1. Maismeel alleen . . 
2. Maismeel -f- beender-
asch 
3. Handelsbloedmeel. . 










34.83 ; 2.16 
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We zien hieruit, dat de toevoeging' van beenderaseh aan het maïsmeel 
geen invloed ten voordeele heeft gehad. Toevoeging van het bloedmeel heeft 
grooten invloed gehad, daarentegen heeft de asehtoevoeging het nut t ig effect 
van het bloedmeel niet van beteekenis verhoogd, terwijl de samenstelling 
van het varken eveneens weinig beïnvloed is. 
Bij het zelf bereide bloedeiwit, dat veel armer is aan minerale bestand-
deelen, is de toevoeging van de minerale bestanddeelen l) van veel meer 
invloed geweest, zooals het volgende overzicht laat zien; tevens zijn hierbij 
de resultaten vermeld, welke bij toevoeging van een ander eiwit, n.1. het 
melkeiwit caseïne, werden verkregen. 
De varkens waren bij deze proef jonger, n.1. slechts 2-| maand oud, met 
een gewicht van circa 10 K.G. (schoon). 
Vertegenwoordigend 
varken 
1. Mais alleen . . . . 
2. Mais - j - synth. asch . 
3. Mais -\- bloedeiwit . 
4. idem -|- synth. asch. 
5. Mais -4- zetmeel -|- ca-
séine -f- synth. asch . 
6. Mais -\- caséine 1: 3 -+-
synth. asch . . . . 
7. Mais -f- caséine 1 : l1/» 
-)- synth. asch . . . 
8. mais -|- caséine (afn.) 


























































1) Het minerale mengsel bestond uit : 
tertiair calc. phosph 10 
secund. kal. phosph 37 
koolzure kalk 92 
keukenzout 20 
natr. citraat 15 
natr. tartraat 8 





























































Ter nadere toelichting diene nog eerst vooraf, dat bij de voeding van 
groep 3 en 4 de voedingsverhouding 1 : 4 was. Groep 5 was zóó samengesteld, 
dat de gemiddelde voedingsverhouding van maïsmeel was verkregen en is 
dus te vergelijken met groep 2. Groep 6 caseïne 1 : 3 beteekent, dat op elk 
pond maïsmeel, de kaasstof van 3 pond melk gegeven werd, dus oen sterke 
eiwitvoeding, n.1. op elke K.G. maïsmeel circa 70 Gram caseïne (het oaseïne-
gehalte van melk is door ons op 2.35 °/0 aangenomen). Groep 7 kreeg de helft 
van deze hoeveelheid eiwit, terwijl groep 8 begon als groep 6, maar, naar 
mate de dieren zwaarder werden, werd de hoeveelheid eiwit verminderd. 
We zien, dat ook hier de toevoeging van minerale bestanddeel'en aan het 
maïsmeel van geen grooten invloed is geweest. 
Toevoeging van het bloedeiwit had ook hier een gunstigen invloed, welke 
invloed thans nog belangrijk verhoogd werd door bovendien nog minerale 
bestanddeelen te geven. Indien we de verhouding van de som van minerale 
bestanddeelen, eiwit en vet, welke in het varkenslichaam werden vastgelegd, 
tot de hoeveelheid opgenomen eiwit uitdrukken, dan vond SWANSON voor 
die verhoudingen : 
maïs — bloedmeel 0.98 
idem + aseh 0.94 
maïs — bloedeiwit 0.69 





Voorts zien we echter nog iets, n.1. dat de werking van het melkeiwit 
op den groei belangrijk veel gunstiger was dan die van het bloedeiwit. 
Groep 5 heeft b.v. door de toevoeging van zetmeel en caseïne een zelfde 
voedingsverhouding als van maïsmeel en toch is daardoor ongeveer 4 x 
zooveel voedsel opgenomen als in groep 2, waardoor de totale eiwitopname 
ongeveer gelijk is aan die van groep 3 (bloedeiwit) en maar ruim de helft 
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van groep 4 (met asch), terwijl toch hetzelfde lichaamsgewicht bereikt is 
en ook de samenstelling der varkens vrijwel gelijk was. 
Wij zullen het hierbij laten, omdat verdere beschouwidgen in het licht 
van andere gegevens bezien zouden moeten worden, die hier niet ter zake 
zijn en wij, gezien het kleine aantal gebruikte varkens, bij voorbaat reserve 
in acht meenen te moeten nemen. 
Wel willen wij hier nog een physiologische proef aanhalen door HOAGLAXD 
en SNIDER r) genomen met rat ten van verschillend gewicht. Zij gebruikten 
gedroogd, gedefibrineerd ossenbloed, dat: in een luchtstroom beneden 70° 
was gedroogd en voorts aldus bereid bloedmeel, dat 30 min. in een autoclaaf 
onder druk verhit was (15 pounds stoomdruk); verder gebruikten zij ge-
droogd bloedserum en haemoglobine, beide handelsproducten. He t bloed-
meel bevatte 90.00 °/Q ruw eiwit, het serum 07.19 °/0 en 72.43 % eiwit bij 
13.57 en 13.35 °/0 aschbestanddeelen, de haemoglobine 83.00 % eiwit bij 
1.35 % asch. 
Deze producten werden in verschillende hoeveelheden gemengd met 
cassave zetmeel, mineralen toegevoegd en met levertraan en een gist-
preparaat voor de vitaminen, -aan de ra t ten gevoerd en de groeiresultaten 
nagegaan. 
Tien procent serum gaf een langzamen groei, 15 °L een behoorlijken groei, 
maar nog geen normale. Aangezien 10 °/0 vleescheiwit reeds voldoende is 
voor normalen groei, staat bloedserumeiwit dus daarbij ten achter. 
Met bloedmeel en haemoglobine werden zeer slechte resultaten ver-
kregen. Met bloedmeel werd hoogstens behoud van lichaamsgewicht ver-
kregen, doch bijna steeds gewichtsverlies, ook al bedroeg' de hoeveelheid 
gedroogd bloed 50 °/0 van het rantsoen. De vocdselopname was echter ook 
bijna steeds zeer slecht. 
Met 10 % haemoglobine in het rantsoen werd evenmin gewichtsver-
meerdering gekregen, hoewel hier de voedselopname niet veel onder de 
normale was. Zij meenen, dat de resultaten door deze onvoldoende voedsel-
opname niet met zekerheid te beoordcclen zijn en de rat misschien onge-
schikt is voor deze proeven, door zijn weerzin tegen de bloedpreparaten. 
I n Duitschland zijn sinds den grooten oorlog nog verschillende proeven 
met bloedmeel genomen, doch daar deze proeven geen betrekking hadden 
op bloedmeel als zoodanig, maar op voedermengsels, welke voor een deel 
uit bloedmeel bestonden, zullen wij deze proeven buiten nadere beschouwing 
laten. Wij bedoelen de proeven, welke genomen zijn met het ,,Fattinger's 
Blutkörncrfutter", dat gemaakt is door tarwevoermeel en runderbloed bij 
l i a tm. in te drogen. Tn 100 K.G. van dit voeder zou volgens opgave 90 K.G. 
tarwevoermeel en de droge stof van 50 K.G. runderbloed aanwezig zijn. 
Voorts proeven met ,.Frhr. von Saszschem Mastfutter", dat door drogen 
van bloedmeel, wei en maïszetmeel zou zijn bereid 2 ) . Bij een dezer proeven 
werd ook bloedmeel alleen gevoederd, naast gerstemeel — maïsmeel 1 : 1 en 
gestoomde aardappelen tot verzadiging. Van het gerstemeel-maïsmeel-
') Journ. of Agric. Research,, Vol. 33, bldz. 829, 1926. 
2) Zie voor deze proeven b.v. : Milchw. Zentralbl., 41, bldz. 193, 1912; idem, 44, 
bldz. 81, 1915; idem, 44, bldz. 97, 1915. Ztft. f. Schweinez., 34, bldz. 853, 1927. 
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mengsel kregen, de dieren 700 Gr. en verder 300 Gr. bloedmeel per dier per 
dag. Negen varkens werden aldus gemest van een gemiddeld gewicht van 
63.0 K.G. tot 94.0 K.G., hetgeen in 39 dagen bereikt was bij een gemiddelde 
gewichtstoename per dag van 880 Gram. 
Uit Hongarije kan nog een proef vermeld worden van W E I S E R en 
BISCHITZ x) met verschillende eiwitrijke krachtvoeders naast een mengsel 
van maïsmeel, zemelen en gerstemeel. Wij noemen uit deze proefreeksen 
alleen die van bloedmeel en vleeschmeel, omdat daarbij de groepomstandig-
heden het meeste gelijk waren. Per groep waren. 5 Yorkshire loopvarkens, 
die van een gewicht van gemiddeld circa 28 K.G. gemest werden tot een 
gewicht van ongeveer 75 K.G., zooals in Hongarije gewenscht wordt voor 
een winkelvarken voor direeten verkoop. De proef duurde 99 dagen. 
H e t bloedmeel was gewoon handelsbloedmeel met 79.0 °/0 ruw eiwit en 
70.8 % verteerbaar eiwit; het diermeel was gemaakt uit met trichloor-
aethyleen ontvette varkenskaantjes en vleeschafval en bevatte 78.8 °/0 ruw 
eiwit en 67.0 °/0 verteerbaar eiwit. Per varken werd gevoederd: 






























• • • ' 
Gram ,, 
Totaal 198.30 
Gemiddeld per dag 2.003 
De hoeveelheden totaal voeder en verteerbaar eiwit waren derhalve voor 
beide groepen gelijk, terwijl de hoeveelheid bloedmeel, resp. diermeel, onge-
veer 10 °/0 van het rantsoen u i tmaakte ; de voedingsverhouding is dus 
ongeveer 1 : 6 . 
Bezien we uit de publicatie de gemiddelde groeiresultaten en berekenen 
we hoeveel K.G. voer noodig is geweest voor 1 K.G. groei, dan verkrijgen 
we de volgende cijfers : 































De mestresul taten zijn derhalve ongeveer dezelfde geweest; de dieren aten 
het bloedmeel (dus circa 200 Gr. per dier per dag) even gaarne als het 
diermeel. De dagelijksche gewichtstoename is echter voor beide groepen 
niet hoog te noemen; vermoedelijk heeft de 10 à 12 °/0 zemelen in het 
rantsoen de groeisnelheid een weinig gedrukt. 
ZORN en RICHTER X) namen nog een proef met bloedmeel tegenover 
grondnotenkoek. Hoewel deze proef niet met varkens doch met melkvee 
was genomen, vermelden wij er volledigheidshalve hier iets van, te meer, 
omdat alle koeien (11 stuks) het bloedmeel aanvankelijk weigerden; één 
dier bleef zelfs hardnekkig weigeren, zoodat dit uit de proef genomen moest 
worden. 
Verder vermeldden de proefnemers, dat den 20en dag der bloedmeel-
voedering eene 7-jarige koe, die in de 2J maand der lactatie was, koorts 
kreeg, eerst verstopping en daarna diarrhée. Den 26en dag gebeurde dit 
bij eene 5-jarige koe in de 2de maand der lactatie zijnde. He t waren beide 
koeien met de grootste productie, die dus ook het meeste krachtvoer kregen. 
De eerstgenoemde koe gaf 20 L. melk en kreeg 600 Gram bloedmeel, de 
tweede 16—17 L . melk en kreeg 450 Gram bloedmeel. Zij schrijven deze 
storingen aan het bloedmeel toe, dat overigens volgens bacteriologisch 
onderzoek gezond was. Bewijzen voor deze opvatting brengen zij echter niet. 
Wij waren in den zomer van 1928 reeds met bloedmeelproeven begonnen, 
toen midden in onze proeven, in Amerika een nieuwe uitvoerige verhandeling 
verscheen, n.1. van W I N T E R , getiteld: , .The nutritive value of bloodmeal 
protein for growth" 2 ) . Daar dit de tot nu toe uitvoerigste onderzoekingen 
over de waarde van het bloedmeel zijn, willen wij hierbij wat langer stilstaan. 
Allereerst ging W I N T E R de verteerbaarheid na bij 4 Tamworth varkens. 
Wij maakten reeds melding van de daarbij verkregen, resultaten op bldz 211. 
Hieraan kan hier worden toegevoegd, dat met dezelfde bloedrneelpreparaten 
als bij de varkens werden gebruikt, bij ra t ten analoge verteerbaarheidscijfers 
werden gevonden, n.1. van 95 °/0, 77 °/0 en 72 %. 
Zeer uitgebreide proeven werden genomen om de groeiwaarde van diverse 
bloedrneelpreparaten bij ra t ten na te gaan. Vergeleken werden verschillende 
bloedmeelsoorten van den handel, bloedmeel van diverse diersoorten 
!) Züchtungskunde, Bd. 4, bldz. 421, 1929. 
2) Ohio Agric, Exp. Stat . , Buil. 436, 1929. 
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(varkensbloed, runderbloed en schapenbloed), bloedmeel van verschillende 
bereidingswijze als luchtgedroogd, gekookt en gedroogd, verhit tot verschil-
lende temperaturen, en ten slotte werd van het bloed van de genoemde drie 
diersoorten het gekookte bloedstolsel vergeleken met het daarvan afkomstige 
gekookte bloedserum. 
Gebruikt werd de methode van OSBORNE, MENDEL en FERRY J ) ; verge-
leken werd steeds met caseïne als eiwitbron. 
Met weglating van alle details, waarvoor naar dit interessante bulletin 
verwezen kan worden, kunnen we over deze proeven het volgende mede-
deelen. De percentages bloedmeelpreparaten in de rantsoenen waren 18, 27 
en 36 °/0. Over het algemeen genomen wilden de jonge ra t ten de bloed-
rantsoenen niet gaarne eten, vooral was dit het geval met het handelsbloed-
meel, dat aan liooge temperatuur was blootgesteld. De voedselopname was 
dan zóó gering, dat er geen groei was. Bij luchtgedroogd en gekookt bloed-
meel was dit beter. De serumpreparaten werkten beter dan de bijbehoorende 
bloedstolsels. Varkensbloed was voor de ra t ten smakelijker dan de prepa-
raten van runder- en schapenbloed. Doch waar de voedselopname ook 
voldoende was, daar was toch de groei veel minder dan met caseïne als 
eiwitbron. 
We zien, dat deze resultaten zeer goed overeenstemmen met wat HOAG-
LAND en SNIDER mededeelden over dit punt , terwijl, evenals wij uit de weer-
gegeven resultaten door SWANSON met caseïne verkregen afleidden, ook in 
de beste gevallen de groeiwaarde beneden die van dit melkeiwit bleef. 
De conclusie, die W I N T E R trekt, luidt dan ook: ,,Therefore, it appears 
that blood -meal as a feeding stuff is not only unpalatable, but carries proteins 
of low biological value for growth". 
Nadere onderzoekingen over de biologische waarde, waarvoor de methode 
van MITCHELL 2) werd gebruikt, toonden, dat die der handelsbloedmeelen in 
dezelfde orde afnam als bij de groeiexperimenten het geval was. Schapen-
bloed gaf slechtere resultaten. He t varkensbloed gaf de hoogste waarde aan. 
Extractie van het bloedmeel met koud of heet water, alcohol, aether, 
absolute alcohol en combinaties dezer oplosmiddelen gaf geen verhooging 
der biologische waarde. 
Ook ging W I N T E R de stikstofhoeveelheden en den vorm der stikstof na 
om zoo te komen tot een beter inzicht in de eiwitcomponenten, welke in 
bloedmeel voorkomen, daar daarmede de onvolledige biologische- en groei-
waarde samenhangt en tevens daaruit aanwijzingen kunnen verkregen worden 
voor de supplementeering van het bloedeiwit ter verhooging van deze 
waarden. 
Wij willen uit dit onderzoekingsmateriaal alleen aanhalen, dat de heltt 
à twee derde van de stikstof mono-aminostikstof is en dat voorts van de 
enkele eiwitcomponenten in de eerste plaats arginine en histidine genoemd 
moeten worden en verder cystine en lysine (andere onderzoekers geven voor 
lysine een grooter percentage aan). 
W a t nu de onderzoekingen over de goede eiwitsupplementen aangaat, 
!) Journ. biol. ehem., 37, bldz. 223—229, 1918. 
-) Journ. biol. ehem., 58, bldz. 873; 60, bldz. 613, 1924. 
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bleek b.v. maïsgluten een goed eiwitsupplement te zijn, waaruit W I N T E R 
de conclusie trekt, dat in de eerste plaats het tyrosine de eerste beperkende 
factor van het bloedeiwit is. Ook caseïne is een goed supplement; gedroogde 
karnemelk en ondermelk ook, maar niet zoo goed als caseïne; cocosmeel, 
lijnmeel en katoenmeel supplementeeren eveneens. 
Alvorens van de beschouwingen over onderzoekingen, het bloedmeel 
betreffende, af te stappen, moeten wij een paar zaken nog even aanstippen 
en wel betreffende één der minerale bestanddeelen en voorts de vitaminen-
kwestie. 
Eén der minerale bestanddeelen in bloedmeel is het ijzer, da t in het 
bloed organisch gebonden voorkomt. Wij bepaalden in een monster bloed-
meel 0.44 °/ol terwijl FORBES en S W I F T X) in een monster runderbloed met 
80.99 °/0 vocht, 0.0444 °/0 ijzer vonden, hetgeen 10 à 20 maal meer is dan 
maximaal in Amerika in granen als haver, gerst en tarwe is aangetroffen 2) , 
terwijl maïs nog minder bevat. GODDEN en GRIMMET 3) vonden in de droge 
stof van heele haverplanten ook ongeveer 0.02 °/0. L INTZEL 4) vermeldt, dat 
in 1 K.G. droge stof van roggekorrels 37 m.G. , in tarwe 55 m.G. , ijzer 
voorkomt. 
Over de eventuecle beteekenis nu van dit ijzergehalte van bloedmeel voor 
varkens ontbreken uitvoerige gegevens. Toch zijn er eenige belangwekkende 
dingen over te melden. 
Vooreerst komt er in Zuid-Schotland een schapenziekte voor, gekenmerkt 
door vermagering en bloedarmoede. Deze ziekte, „p in ing" of „v inquish" 
genoemd, komt zeer veel overeen, of is misschien identiek met , „bush-
sickness" bij schapen en runderen in Nieuw-Zeeland. Van deze laatste 
hebben nu ASTON en medewerkers gevonden, dat zij veroorzaakt wordt door 
ijzergebrek en „p in ing" heeft waarschijnlijk dezelfde oorzaak; in elk geval 
brengt aanwending van ijzerzouten verbetering. 
E e n ziekte bij werkossen, betiteld met den naam van „Nakuru i t i s " en 
voorkomende in de nabijheid van Nakuru in de Kenya kolonie in Afrika, 
vertoont veel overeenkomst met de „bush-sickness", zij schijnt van den-
zelfden aard te zijn en samen te gaan met ijzergebrek 5) ; door toevoeging 
van ijzerzouten is deze ziekte ook te voorkomen of te genezen. 
Wat varkens betreft, verscheen in 1923 een mededeeling van GOAVAN 
en CRICHTON 6) uit het Eowett Kesearch Ins t i tu t te Aberdeen in Schotland. 
Zeugen waren gevoed op een rantsoen bestaande uit wit vischmeel, 
geplette maïs en „draff" of gistafval (vermoedelijk spoeling?) en voorts 
water. De dieren bigden normaal en de kleine bigjes groeiden tot 3 à 4 weken 
!) Journ. of biolog. ehem., Vol. 67, bldz. 517, 1926. 
2) The mineral content of grain by Greaves and Hirs t . The Journ . of Nutri t ion, 
Vol. 1, bldz. 293, 1929. 
3) Journ. Agric. S c , 18, 1928. 
4) Zie MANGOLD, Handbuch der Ernährung und des Stoffwechsels der landw. 
Nutztiere, I , bldz. 218, 1929. 
5) Zie voor een en ander het in 1929 verschenen boek van ORB, getiteld : Minerals 
in Pasture and their Eelation to Animal Nutri t ion, London, Lewis & Co., L td . 
6) The biochem. Journ. , Vol. 17, bldz. 204, 1923. 
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eveneens normaal ; toen echter begonnen abnormale verschijnselen op te 
treden. De bigjes werden loom en lusteloos, de huid werd intensief wit, ze 
zagen er ruig uit en kregen een lodderigen blik; de ademhaling werd hijgend 
en plotselinge dood was schering en inslag; de eene worp na de andere 
ging dood. 
Bij de sectie bleken de dieren erg vet te zijn, het hart was sterk vergroot, 
de longen samengedrukt en er was veel vloeistof in borst en buikholte, 
waarin vlokkige stolsels waren. De lever was bleek van kleur en met allemaal 
nog bleekere vlekjes. De pancreas was zeer wit van kleur en ook de nieren 
waren bleek, terwijl de milt in de meeste gevallen een weinig vergroot was. 
He t bloed was buitengewoon waterig en bleek, het haemoglobinegehalte 
was maar 15 °/0 en ook het aantal roode bloedlichaampjes was sterk geredu-
ceerd. E r was voorts vettige degeneratie in lever, nier en hartspier. 
Indien geen dood intrad, werd het volgende waargenomen. 
De dieren vermagerden en de groei hield op, ze werden ruig met wan-
kleurige, vuile huid, sterk apatisch en verlangden geen voedsel meer. Gingen 
ze langzaam toch dood, dan was ook weer overal vloeistof en vergroeiing 
van organen met borst- en buikvlies, middenrif, ingewanden, onderlinge 
vergroeiing van lobben en kwabben van eenzelfde orgaan, b.v. bij long, 
lever, enz. 
GOWAN en CEICHTON meenden nu de verschijnselen, die gedeeltelijk met 
die van bloedarmoede overeen kwamen, aan een tekort aan ijzer in de 
voeding der zeugen en dus de biggen (moedermelk) te moeten toeschrijven 
en inderdaad kon door het toedienen van ijzeroxyde het haemoglobinegehalte 
van het bloed in drie weken tij ds van 20—30 °/0 opgevoerd worden tot 
70—80 %. De vettige degeneratie der organen werd zeer verbeterd, hetgeen 
vooral bij de lever het geval was. Natuurlijk werden de verschijnselen der 
reeds opgetreden vergroeiingen, enz. niet opgeheven. 
Kregen in den zoogtijd de zeugen ijzer, dan t raden de plotselinge sterf-
gevallen bij de biggen niet op, de biggen waren gezond en normaal en 
bereikten in 8 weken een gewicht, dat circa driemaal zoo groot was als dat 
van de zieke biggen na 14 weken (37 pounds tegen 14 pounds). 
Wij zullen het hierbij laten en er alleen nog aan toevoegen, dat GOWAN 
en CRICHTON" er op wijzen, da t het hier niet gaat om een experimenteel 
voortgebrachte ziektetoestand, maar om een belangrijke afwijking van den 
gezonden toestand bij de varkensfokkerij, welke in de praktijk op meerdere 
plaatsen werd geconstateerd. 
H A R T , ELVEHJEM, STEENBOCK, BOHSTEDT en FARGO 1) wijzen er op hoe 
jaarlijks een aantal kleine biggetjes in den zoogtijd doodgaan, hetgeen voor 
een deel gebracht moet worden op bloedarmoede. Door toevoeging van ijzer-
en koperzouten is hierin verbetering te brengen, echter alleen bij directe 
toediening aan de biggetjes; aan de zeugen gegeven heeft het daarentegen 
volgens hen geen effect. Om bloedarmoede te verhoeden raden zij aan elk 
biggetje per dag 1 theelepel te geven van een ijzersulfaat-(ferric)oplossing, 
bevattende 3.6 oz. in 5 qt. water, d.i. dus ongeveer 16 Gram per L. 
CARROLL, H U N T en MITCHELL 2) voerden 10 paar biggen met gele maïs, 
!) Wisconsin-Stat., Buil. 409, 1929. 
2) Illinois Stat . Rpt . 1929, bldz. 83—92. 
230 
sojameel, lijnmeel en alfalfameel, terwijl aan elke 100 pond meel 1 pond 
krijt en \ pond keukenzout was toegevoegd. Eén der dieren van elk paar 
kreeg eenmaal per dag 8 Gram ijzercitraat in waterige oplossing over het 
voeder. He t resultaat was echter, dat, op één uitzondering na, liet andere 
varken beter en economischer groeide. 
Bij een andere proef gingen ze bij 7 paar biggen na of ijzercitraat ver-
andering bracht in de bloedsamenstelling, door één der dieren van elk paar 
dit zout in het rantsoen te geven. Zij vonden, dat het ijzergehalte van het 
bloed gemiddeld 9.4 °/0 en het aantal roode bloedcellen 11.9 % hooger was 
dan bij het contróledier. Aangezien de contróledieren echter niet bloedarm 
waren, is het volgens hen twijfelachtig of er eenig voordeel uit de ijzercitraat-
toevoeging voortvloeide. 
HAMILTON en H U N T X) brachten een worp biggen, die in een schuur waren 
geboren, den zevenden dag naar buiten op een sintelveld. De hoeveelheid 
haemoglobine in het bloed was bij de geboorte 11 tot over 15 Gram per 
100 c c . Dit zakte in de eerste week tot circa 8 Gram en in de tweede week 
werd het nog iets lager; daarna begon het gehalte weer te stijgen en nam 
het lichaamsgewicht snel toe. Een tweede worp, die binnen gehouden was, 
toonde aanvankelijk eenzelfde daling in de bloedsamenstelling, maar er trad 
geen herstel in en het haemoglobinegehalte daalde tot 3 à 4 Gr. per 100 c c . 
De zeug van een derden worp kreeg 750 m.G. ijzercitraat en 191 m.G. 
kopersulfaat 12 dagen vóór het werpen, terwijl een vierde zeug dit niet 
kreeg. De helft van de biggen van deze laatste twee worpen kregen 25 m.G. 
ijzercitraat en 5 m.G. kopersulfaat per dag, de andere helft nieb. H e t resul-
taa t was, dat alle niet-behandelde biggen van deze laatste twee worpen 
bloedarm werden; de behandeling van de zeug heeft dus geen behoedenden 
invloed gehad. De wel behandelde biggen kregen geen bloedarmoede. 
Ten slotte halen wij nog een ouder onderzoek aan van GRÓH 2 ) , die bij 
twee Yorkshire varkens naging of het ijzergehalte van het aan de varkens 
gevoederde bloedmeel invloed had op de ijzerstofwisseling dezer dieren. Hij 
kwam tot de conclusie, dat, ondanks de groote ijzeropname uit het bloed-
meel, n.1. 1.206 Gram ijzer per dag, de dieren in ijzerevenwicht bleven, 
want bij het eene varken vond hij een positieve balans van 0.006 Gr. en 
bij het andere een negatieve van 0.020 Gr. Uit deze betrekkelijk weinig 
gegevens is dus nog niet met zekerheid te zeggen of het ijzergehalte van. het 
bloedmeel een rol van beteekenis in de varkensvoeding kan spelen. 
E r komt nog iets bij, n.1. de vorm waarin het ijzer in het bloedmeel 
voorkomt. I n het bloed zelf komt het grootste deel van het ijzer in orga-
nischen vorm, n.1. gebonden in de haemoglobine (en in derivaten als methae-
moglobine en haematine) voor, een vaste, moeilijk aantastbare verbinding; 
daarnaast in kleine hoeveelheden als ioniseerbaar ijzer. 
De vraag of haemoglobine-ijzer voor terughouding in het dierlijk lichaam 
in aanmerking komt, wordt door L INTZEL in een onlangs verschenen publi-
catie 3) ontkennend beantwoord, zoowel bij proeven met menschen als ook 
J) Illinois Stat. Rpt. 1929. 
2) Biochem. Ztft. 53, bldz. 256, 1913. 
3) Ueber die Resorption und Assimilation des Eisens. Ztft. f. Züchtung, Reihe 
B, Bd. 17, bldz. 245—302, 1930. 
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bij proeven met rat ten. Dit is dus wel iets geheel anders dan men vroeger 
meende, n.1. dat juist het ijzer in de zoo weinig mogelijk omgezette orga-
nische verbindingen het best zou worden opgenomen. 
Hieruit volgt, dat , indien bij de bloedmeelbereiding het haemogiobinc-
ijzer niet door splitsing in haemoglobineproducten met meer ioniseerbaar 
ijzer overgaat, men van de werking van dit bloed-ijzer misschien niet veel 
heeft te verwachten. In hoeverre deze ontleding nu bij de bloedmeelbereiding 
optreedt, is mij niet bekend en zou het wel interessant zijn dit eens na 
te gaan. 
Wij zullen op deze ijzerkwestie thans niet dieper ingaan, maar nog even 
het tweede genoemde punt aanroeren, n.1. de vitamine-kwestie, daar ook 
deze mogelijk bij de varkensvoeding een rol zou kunnen spelen. 
Noemen wij allereerst het vitamine A ; ontbreken van dit vitamine is 
gekenmerkt door groeistilstand en afname van het lichaamsgewicht, verder 
oogziekte, vatbaarheid voor infectieziekten en ontstekingen, optreden van 
blaassteenen; ook schijnt het in sommige gevallen te kunnen leiden tot 
storingen in de bloedvorming en tot duidelijke bloedarmoede. 
Oogziekten als bovengenoemd zijn bij varkens geconstateerd 1 ) , terwijl 
MOEISSON bericht 2) dat proeven hebben getoond, dat varkens bij gebrek 
aan vitamine A longontsteking krijgen, zoodat hij het dikwijls optreden in 
den winterstal tijd van longontsteking hiermede in verband brengt en aan-
raadt in dien tijd b.v. steeds gele maïs te voeren, die betrekkelijk rijk is 
aan dit vitamine. 3) 
Volgens ZILVA, GOLDING, DEUMMOND en COWARD schijnen, varkens niet 
veel vitamine A noodig te hebben. 4) 
H U G H E S , LIENHARDT en AUBBL 5) stelden 27 biggetjes op een rantsoen 
arm aan vitamine A, n.1. witte maïs , diermeel (tankage) en beenderasch, 
met zon-uitloop voor vitamine D (anti-rachitisch vitamine). 
De biggen kregen geen oogziekte, maar na 6 tot 10 maanden een degene-
ratie van de zenuwvezels, uiterlijk zich kenmerkende door blindheid, oneven-
wichtigheid en krampuitingen. 
Nu behoeft men bloedmeel wel niet als een bron voor vitamine A aan te 
zien, alleen reeds daarom, omdat de bereidingswijze de vernietiging van dit 
vitamine in zich sluit. BOHSTBDT, H U N T , W I N T E R en MILLER 6) toonden 
dan ook met 1, 4 en 8 % bloedmeel in het rantsoen bij ra t ten het gebrek 
aan dit vitamine aan. Evenmin konden zij vitamine B aantoonen. 
Over dit laatste vitamine ten opzichte van varkens kunnen wij trouwens 
kort zijn, daar onderzoekingen bij varkens mij niet bekend zijn. 
*) H U G H E S en WINCHESTER, Science 56, bldz. 174. 
2) The New Breeder's Gazette, Vol. 93, n°. 5, Mei 1928. 
3) Zie voor het voorkomen van dit vitamine in de verschillende producten der 
maisverwerking : ROCKE, MEIJER en HETLER, Journ. Agric. Res. , Vol. 39, bldz. 767, 
1929. 
4) Biochem. Journ. 15, bldz. 427, 1921. 
5) Journ. of Nutrit ion, Vol. I I , bldz. 183, 1929. 
6) Proc. Amer. Soc. An. Prod., 1923; Ohio Agric. Exp. Stat . , Bull. 373, Annual 
Report 1923; Ohio Stat . Mo. Bull. 8, n°. 11—12, bldz. 167—169, 1923. 
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Wat een derde vitamine betreft, n.1. C (anti-scheurbuik), schijnt het 
varken voor gebrek daaraan wel gevoelig te zijn. De oudste waarnemingen 
over ziekteverschijnselen bij varkens, welke wellicht met scheurbuik, dus 
gebrek aan vitamine 0, in verband hebben gestaan, zijn van H O L S T en 
FRÖHLICH 1 ) , die varkens voerden met roggebrood en vleesch of met rijst 
en gedroogde visch. 
PLUMMER 2) en ZILVA, GOLDING, DRUMMOND en KORENCHEVSKY 3) berich-
ten ook over ziekteverschijnselen, die met scheurbuik overeenkomen, doch 
bij PLIMMER is niet door een uitvoerig histologisch onderzoek nagegaan of 
het inderdaad scheurbuik was en in het andere experiment waar het wel 
rachitis zou zijn — het gold rachitisproeven met een C-arm-rantsoen — 
zeggen de schrijvers, dat het hun, behalve die gevallen (twee), niet gelukt 
is de verschijnselen, door welke rantsoenen ook, terug te krijgen. Voorts 
zou uit publicatie van ORR en CRICHTON 4) volgen, dat behoefte aan vita-
mine C in de gebruikelijke mestperiode zóó gering is, dat een werkelijk 
gebrek aan dit vitamine niet kan optreden. Op een rantsoen waar marmot ten 
na 20 dagen scheurbuik kregen, konden biggen zoolang het experiment 
duurde, n.1. 111 dagen, gezond en wel groeien. 
Verschillende onderzoekers opperen dan ook twijfel of alle waargenomen 
verschijnselen wel op echte scheurbuik zijn terug te brengen. 
Mede reeds door de bereidingswijze is het voorkomen van dit vitamine 
in bloedmeel uitgesloten. 
Ten slotte het vitamine D, welks ontbreken tot rachitische verschijnselen 
aanleiding kan geven. Ofschoon het waarschijnlijk is, dat een groot aantal 
zoogdieren gevoelig is voor het ontbreken van dit vitamine, is de zaak door 
andere omstandigheden gecompliceerder, omdat voor het ontstaan van 
rachitis nog andere factoren een rol spelen, n.1. in de eerste plaats het 
gehalte aan en de samenstelling der minerale bestanddeelen van het rantsoen 
en wel speciaal wat betreft kalk en phosphorus. 
Wat dit laatste aangaat, kan men voorts wel als vaststaande aannemen, 
dat dan niet in de eerste plaats de absolute hoeveelheden dezer beide be-
standdeelen een rol spelen, maar dat voor een normale beenvorming de 
verhouding, waarin kalk en phosphorzuur in het rantsoen voorkomen van 
grooter belang is. Zijn beide in optimale verhouding (en hoeveelheid) aan-
wezig, dan treedt, voor zoover bekend, ook bij ontbreken van het vitamine 
geen rachitis op. De aanwezigheid van het vitamine D maakt het echter 
mogelijk ook bij een ongunstige, op zich zelf tot rachitis voerende ver-
houding, tot normale beenvorming te geraken. Dan dient nog op twee 
factoren te worden gewezen, n.1. dat direct zonlicht beslist antirachitische 
eigenschappen heeft en onvoldoende voedselopname en groeistilstand ook 
tot genezing van rachitische aandoening kan leiden. 
Dit alles maakt het vraagstuk zeer moeilijk. De bij varkens dikwijls 
optredende „stijfheid" is tot op het oogenblik niet ten volle erkend als een 
!) Journ. of Hyg., Oct. 1907; Ztft. f. Hyg., 72, 1912. 
2) Biochem. Journ. , 14, bldz. 570, 1920. 
3) Idem, 18, bldz. 872, 1924. 
4) Journ. Agric. S c , 14, bldz. 114, 1924. 
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rachitisch verschijnsel, ofschoon het aan ZILVA, GOLDING en DRUMMOND X) 
gelukt is experimenteel met zekerheid rachitis bij varkens op te wekken. 
Wij willen op dit alles niet uitvoerig' ingaan omdat dit te veel plaats zou 
vorderen. In de eerste plaats willen wij echter wijzen op een belangrijke 
publicatie van het Ohio proefstation 2) waarin vooreerst de vitaminelitera-
tuur, varkens betreffende, uitvoerig is opgenomen, doch waaruit tevens 
blijkt hoe groote moeite het kost en hoeveel tegenspraken voorkomen in de 
interpretatie der resultaten door verschillende onderzoekers verkregen, bij 
het met zekerheid herkennen van ziekteverschijnselen en beenafwijkingen 
als werkelijke rachitis. Ben der onderzoekers zegt dan ook: „For rickets is 
rather too exact a term to use where a mult i tude of factors are operative 
making in many instances for rickets in varying degrees of severity, but 
entailing similarly osteoporosis, or even a combination of the t w o . " 
Wij zouden willen zeggen, dat, hoewel het wel zeker is, dat rachitis bij 
varkens optreden kan, het lang niet zeker is, dat alle dergelijke bij varkens 
waargenomen verschijnselen op werkelijke rachitis zijn terug te brengen. 
Hoe het ook zij, ons interesseert hier alleen de vraag hoe staat het 
bloedmeel tegenover deze kwestie. 
Uit de in bovengenoemd bulletin beschreven proefnemingen volgt, dat 
bloedmeel practisch geen vitamine D bevat. 
Varkens gevoerd met witte maïs, tarwemaalafval, lijnmeel en keukenzout, 
stierven in de meeste gevallen aan longontsteking, zonder da t rachitisachtige 
verschijnselen optraden, werd daarentegen bloedmeel aan het rantsoen 
toegevoegd dan was dit laatste wel het geval, d.w.z. er t raden verlammings-
verschijnselen en stijfheid op, terwijl de beenderen abnormaal in asch-
samenstelling en breekbaarheid waren; zij „showed lesions suggestive of 
rickets ' '. 
Wij willen bij deze proefnemingen uitvoeriger stilstaan, mede in verband 
met de later te beschrijven door ons genomen proeven, doch met weglating 
van hier minder ter zake dienend gedeelte. 
De voor ons van belang zijnde proeven werden genomen met totaal 19 
groepen elk van 6 (een enkel maal 8) varkens per groep. H e t gemiddelde 
begingewicht der varkens — Duroc Jerseys — was gemiddeld rond 22 K.G. 




















!) Bioohem. Journ., 18, 1924. 
2) Mineral and vitamin requirements of pigs. Ohio Agrio. Exp. Stat., Bull. 
395, 1926. 
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De proef was gesplitst in twee proef reeksen, waarvan wij de ons interes-
sierende groepen alleen zullen bespreken. 
l s te reeks : Grondrantsoen met 12 varkens, de overige groepen met 
6 varkens. 







2 °/0 gemalen kalksteen *). 
+ eerste 63 dg. 0.2 °/0, daarna 0.5 % lever-
traan. 
+ 2 % bloedmeel 2 ) . 
+ 2 °/0 kalksteen + 0.5 °/0 levertraan. 
+ 2 % g i s t 3 ) . 
+ 2 °/0 gemalen kalksteen + 2 °/0 gist. 
Voor zoover dit mogelijk was, werden de groepen gemest tot een gemid-
deld gewicht van circa 90 K.G. (200 pounds). 
Wij willen hier alleen de gemiddelde daggroeicijfers en het voor 1 K.G. 
groei verbruikte voer vermelden, benevens het gemiddelde eindgewicht in 
elke groep en het aantal mestdagen; begingewicht : 22.0 K.G. 
Groep. 
Daggroei in Grammen. . . 
Verbruikt voer voor 1 K.G. 
Eindgewicht in K.G. . . . 




































Wij zien uit deze resultaten in de eerste plaats, dat toevoeging van 
kalksteen sterk verbeterend heeft gewerkt; vergelijk groep 1 en 2, groep 
3 en 7, groep 9 en 10. Toevoeging van levertraan aan het grondrantsoen 
heeft verbeterend gewerkt, groep 1 en 3 ; indien echter levertraan èn kalk-
steen werd toegevoegd, dan was van de levertraanwerking weinig te be-
speuren, groep 2 en 7. Dit illustreert o.i. heel aardig hoe vitamine D (lever-
traan) in staat is bij een onjuiste minerale voeding, verbeterend te werken, 
1) Gemalen kalksteen is een product, dat in Amerika veel aan de varkens ge-
geven wordt voor kalkvoeding. 
2) Het bloedmeel was handelsbloedmeel, dat gefabriceerd was door stolling door 
stoominleiding, uitpersen en daarna drogen en malen van de bloedkoek. 
3) Het was vochtige biergist. 
235 
terwijl bij een juiste kalk-phosphorzuur-verhouding de aanwezigheid van dit 
vitamine niet steeds tot uiting komt. 
Toevoeging van bloedmeel aan het grondrantsoen had niet alleen geen 
verbetering ten gevolge, doch een achteruitgang van groei en gezondheids-
toestand; alle varkens werden vóór dat ze 20 weken in proef waren stijf en 
konden niet tot het beoogde eindgewicht doorgemest worden. De oorzaak 
hiervan behoeft o.i. geenszins in b.v. giftige werking (zie latei') van het 
bloedmeel te worden gezocht. De toevoeging van het bloedeiwit verwekte 
namelijk aanvankelijk een snelleren groei, maar daarna trad zeer ernstige 
stijfheid op en het is uit de menschelijke pathologie bekend, da t een snelle 
groei het optreden van rachitis bevorderen kan. Ook bij de varkens uit 
groep 1 traden verschillende afwijkingen in den gezondheidstoestand op, 
doch niet die algemeene stijfheid als bij de bloedmeelvarkens. 
2de reeks: Een tweede proef, op gelijke wijze genomen, gaf de volgende 
resultaten, waarbij thans een groep aanwezig was, die naast het bloedmeel 
ook 2 °/0 gemalen kalksteen en een groep, die naast het bloedmeel gist 
(vitamine B) kreeg. He t grondrantsoen was overigens gelijk aan dat der 
eerste reeks; eveneens soort en begingewicht der varkens. Er waren weer 
6 varkens per groep, alleen op het grondrantsoen werden 8 varkens genomen. 
De indeeling der groepen was : 




+ 2 °/0 gemalen kalksteen. 
f 0.5 °/0 levertraan. 
+ 2 °/0 gemalen kalksteen 
traan. 
0.5 % lever-
+ 2 % bloedmeel. 
+ 2 °/0 bloedmeel + 2 °/0 gemalen kalksteen. 
+ 2 °/Q bloedmeel + gist. 
De verkregen resultaten waren : 
Groep. 
Daggroei in Grammen. . . 
Verbruikt voer voor 1 K.G. 





































Hoewel de varkens in groep 1 geen stijfheid vertoonden, stierven er 6 
van de 8. Van de bloedmeelgroep (6) gingen alle varkens dood 1) , terwijl 
vóórdien twee varkens ernstig stijf waren. Van groep 7 gingen twee varkens 
dood, maar geen een was er stijf. Van groep 9 gingen 4 varkens dood, terwijl 
bij één varken stijfheid was opgetreden. De varkens van groep 4 waren 
alle gezond. 
We zien in groote lijnen hetzelfde resultaat als in de eerste reeks proeven. 
De varkens van al deze proeven werden gedurende de proefneming 
binnenshuis gehouden; de eerste reeks was een winter—voorjaar, de tweede 
een zomer-herfst proef. 
Bij de 3de reeks proeven werd in het grondrantsoen der vorige reeksen 
thans 4 °/0 bloedmeel opgenomen, terwijl de varkens nog wat jonger waren 
toen de proef begon. 
Er werden 10 groepen elk van 8 varkens genomen (Poland China) 
wegende gemiddeld + 19 K.G. Behoudens vroegeren dood werden de dieren 
160 dagen met de diverse rantsoenen gevoerd. De dieren bleven buiten in 
geplaveide uitloopen, verbonden aan hokken voor beschutting. 
Het grondrantsoen van 9 groepen was : 
Wit maismeel 
Tarwegries . 
Lijnmeel . . 
Bloedmeel . 
Keukenzout. 












Bij de 10de groep werd de 4 °/0 bloedmeel vervangen door 4 °/0 lijnmeel 
en dus de varkens zonder bloedmeel gevoerd. 
Voorts kregen de diverse groepen de volgende toevoegingen : 
Groep 1. Grondrantsoen. 
2. ,, + 2 % krijt. 
,, 3. ,, + 2 °/0 di-natriumphosphaat. 
4. ,, + 2 °/0 geprecipiteerde phosphorzure voeder-
kalk 2). 
1) Bij de schouwing hadden 5 ernstige en 1 geringere longontsteking. 
2) Deze bevatte 83,5 % kalk en 40,1 % phosphorzuur. 
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Groep 5. Grondrantsoen. + 2 °/0 caseïne. 
,, 6. ,, + 2 % caseïne + 2 % voederkalk. 
,, 7. ,, + 1 % levertraan. 
8. ,, + 1 % levertraan + 2 % voederkalk. 
„ 9 . ,, + 1 % verhitte levertraan x) + 2 % voeder-
kalk. 
10. zonder bloedmeel (zie boven). 
Indien men uit de samenstelling 2) der rantsoenen de gehalten aan kalk 
en phosphorzuur en de verhouding tot elkaar berekent, dan krijgt m e n het 















































1) De levertraan was gedurende 24 uur verhit op 100° C. onder doorleiding van 
lucht om vitamine A te vernietigen, maar D intakt te laten; Biochem. Journ. 14, 
bldz. 725, 1920. 
2) Het gebruikte bloedmeel bevatte 1,16 % kalk en 1,41 % phosphorzuur. 
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De groeiresultaten waren thans : 
Daggroei in G r a m m e n . . 
Verbruikt voer in K.G. voor 
1 K.Gr. groei 
Toestand der varkens aan 
he t slot van de proef: 
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We zien dus ook hier, dat bloedmeel nadeeligen invloed had, zooals bij 
vergelijking van groep 1 en 10 blijkt. Vergeleken bij de vorige reeksen heeft 
het bloedmeel overal de ontwikkeling benadeeld, behalve wanneer levertraan 
was gegeven, terwijl het beste resultaat den gezondheidstoestand betref-
fende, werd verkregen, als daarbij nog voederkalk werd gegeven (groep 8). 
De met lucht behandelde levertraan gaf iets minder resultaat (vernieti-
ging van vitamine A). 
Wij zullen niet uitvoeriger op het behandelde materiaal verder ingaan. 
Uit alles blijkt, dat toevoeging van bloedmeel in geen enkel opzicht 
voordeel heeft opgeleverd. Schrijvers zeggen dan ook: „blood meal unques-
tionably proved a harmful ingredient". 
Wij zouden willen zeggen, dat , aangezien bloedmeel arm is aan minerale 
bestanddeelen, het geen vitamine D bevat, toevoeging van dit meel aan een 
rantsoen tengevolge kan hebben, dat de minerale balans van het rantsoen 
dermate ongunstig kan worden beïnvloed, dat, indien vitamine D ontbreekt, 
nadeel kan ontstaan. Da t verblijf in de buitenlucht, zoodat directe zon-
bestraling mogelijk is, niet voldoende is, bewijst deze laatste proefreeks. 
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Dat bloedmeel geen vitamine D bevat, konden Dr. BROUWER en ik aan 
het proefstation te Hoorn met een rattenexperiment ook aantoonen. 
Gebruikt werd als grondrantsoen het mengsel N°. 3143 van MCCOLLUM, 
bestaande uit geel maïsmeel 33, tarwemeel 33, tarwegluten 15, gelatine 15, 
koolzure kalk 3.0 %, keukenzout 1.0 %. Jonge rat ten, welke drie weken op 
dit rantsoen gehouden worden, krijgen bijna zonder uitzondering rachitis, 
hetgeen röntgenologisch werd vastgesteld, daarna werd 10 °/0 bloedmeel 1) 
aan dit rantsoen toegevoegd en de voedering nog een week voortgezet. 
Waar nu toevoeging van vischolie genezing teweegbracht, was dit bij 
het bloedmeel niet het geval. De geprepareerde ratten-achterpootjes ge-
droogd, ontvet en verascht, gaven voor de vischolievoeding een aschgehalte 
van 48.78 °/0 en voor de met bloedmeel gevoede 40.37 °/0 (berekend op de 
vetvrije droge stof). 
Ten slotte nog iets over giftige eigenschappen. 
Verschillende onderzoekers als OTIS , BURKETT, CUMMING, HANSSON, 
NEWMAN, SHEEHY, BOHSTEDT hebben de meening wel eens uitgesproken, 
dat bloedmeel giftige stoffen zou bevatten, tenzij het dusdanig bereid is, 
dat het vrij van ontledingsproducten is. I n verband daarmede wordt dan 
aangeraden niet te groote hoevelheden bloedmeel te voederen. 
W I N T E R daarentegen komt in het genoemde Ohio bulletin tot de slotsom, 
dat het geen toxische eigenschappen heeft. H e t is zeer goed mogelijk, dat 
de opvattingen, dat bloedmeel giftige eigenschappen zou hebben, terug te 
voeren is op het samengaan van een lagere biologische eiwitwaarde met — 
en vooral in de eerste plaats — het lage gehalte aan minerale stoffen en het 
ontbreken van vitaminen. Positieve bewijzen voor giftige eigenschappen zijn 
mij althans niet bekend. 
Om thans tot onze eigen proefnemingen over te gaan, beschrijven wij 
eerst twee proeven waar bloedmeel vergeleken werd met een diermeel, merk 
Carnarina, beide afkomstig van slachterijen in Zuid-Amerika. 
H e t bloedmeel was afkomstig van runderbloed dat, volgens de ons ver-
strekte inlichtingen, in zijn geheel gedroogd was. 
De proef werd genomen met twee groepen elk van 12 varkens. He t 
gemiddelde aanvangsgewicht der varkens van de diermeelgroep was 
32.17 K.G., dat der bloedmeelgroep 32.08 K.G. . H e t begin der proefneming 
was 6 Juni 1928. De vóórperiode van gelijke voedering der beide groepen 
duurde tot 4 Juli (dus 28 dagen) 2 ) . 
De voeding bestond in deze periode uit gerstemeel en wei en 10 Gram 
phosphorzure voederkalk per varken per dag. Begonnen werd met 12 K.G. 
en geëindigd met 16 K.G. gerstemeel per groep, terwijl de hoeveelheid wei 
1\ L. per varken per dag bedroeg. Voorts kregen de dieren dagelijks wat gras. 
Aan het einde der vóórperiode bedroeg het gemiddelde gewicht in beide 
groepen 46.08 K.G. ; de varkens waren dus bijzonder mooi gelijk opgegroeid. 
1) Voor onze varkensproeven gebruikt. 
2) Doordat het bloedmeel eerst 2 Juli arriveerde moest de vóórperiode gerekt 
worden ; hierdoor waren de varkens 46 K.G. toen met de proefvoedering begonnen 
kon worden. 
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De gemiddelde dagelijksche gewichtstoename was in beide groepen dan ook 
practisch gelijk, n.1. 497 en 500 Gram (Tabel I I ) . 
W a t het voedselverbruik betreft, is in de beide groepen verbruikt 
570 K.G. meelvoer 1); de totale gewichtstoename, waarvoor naar tabel I 
wordt verwezen, bedroeg in de diermeelgroep 167.0 K.G., in de bloedmeel-
groep 168.0 K.G., zoodat voor 1 K.G. gewichtstoename verbruikt is 3.41, 
resp. 3.39 K.G. 
Daarna begon de bloedmeel-diermeel voeding. De samenstelling van het 
gebruikte bloedmeel en diermeel was : 
Totaal eiwit 
Werkelijk eiwit 




Water oplosbare stikstof (N) 
Water oplosbaar werkelijk eiwit-N . . . 
Water oplosbaar door aluin pree. N . . . 




























Op 4 Juli begon de eigenlijke hoofdperiode. 
I n verband met bovenstaande analysen het werkelijk eiwit betreffende, 
werd 300 Gram diermeel gelijkgesteld met 200 Gram bloedmeel. Deze 
hoeveelheid werd per dier per dag als maximum gegeven; begonnen werd 
echter met 600 Gram diermeel, resp. 400 Gram bloedmeel per groep van 
12 varkens, terwijl deze hoeveelheid langzaam werd opgevoerd tot op 
1 Augustus het maximum werd bereikt. De hoeveelheid wet en de gras-
bijvoedering 2) bleef gelijk aan die in de vóórpcriode, terwijl, in verband 
met het verschil in aschgehalte der beide eiwit-krachtvoeders, de bloedmeel-
varkens thans 20 Gr. voederkalk, de diermeelvarkens 10 Gr. per dier en 
per dag kregen. Bovendien werd thans geleidelijk maïsmeel in het rantsoen 
opgenomen; van aanvankelijk 3 gerst : 1 maïs steeg de hoeveelheid maïs-
meel, tot 1 Augustus deze verhouding 1 gerst : 1 maïs was, welke ver-
houding tot aan het einde bleef. 
!) 12 L. wei is voor 1 K.G. meel gerekend; gras en voederkalk is niet in de 
berekening opgenomen. 
2) Gras bevat alle vitaminen. 
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In tabel I I zien wij, dat de groeicijfers waren : 
Totale gewichtstoename 
Gemiddelde toename 
Dagtoename per varken in Grammen . . 
Terwijl het voedselverbruik voor 1 K.G. 
gewichtstoename was 















De groepen groeiden derhalve mooi gelijkmatig op, de verschillen vallen 
binnen de afwijkingen aan dergelijke proeven verbonden. 
Er kan nog vermeld worden, dat alle varkens zonder uitzondering zoowel 
het bloedmeel als het diermeel aten, zonder eenige afnijging of tegenzin 
te toonen. 
De volgende vergelijkingsperiode van 4 weken liep van 1—29 Augustus 
1928. De varkens in beide groepen hadden toen een gemiddeld gewicht van 
63.00, resp. 63.25 K.G. 
In de tabellen I en II zijn alle groeicijfers opgenomen. 
Geven wij de hoofdcijfers weer, dan waren do groeiresultaten, het ver-
bruikte voer en de daaruit voortvloeiende groei : 
Totale gewichtstoename . . . . 
Gemiddelde toename 
Dagtoename per varken 
Totale hoeveelheid verbruikt voer . 















Ook thans weinig verschil. De geringe meerdere gewichtstoename der 
bloedmeelgroep handhaaft zich ook in deze 4-weeksche periode maar valt 
binnen de onafwendbare proef verschillen. 
De varkens hadden thans een gemiddeld lichaamsgewicht bereikt van 
81.67, resp. 82.17 K.G. 
16 
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Hoewel de proefneming in opzet verder werd doorgezet, zijn wij genood-
zaakt hier do beschouwingen af te sluiten, omdat in de tweede helft van 
September en in October vlekziekte optrad, zoodat èn door deze infectie èn 
door de inspuitingen de resultaten geheel onbetrouwbaar werden. 
Resumeerende krijgen wij dus : 
dat ivij met een diermeelvoeding van maximaal 300 Gram fer dier en 
per dag tegenover een blocdmeelvocding van 200 Gram naast gerstemeel, 
maïsmeel en wei en icat gras en voederkalk, dezelfde groehesultaten ver-
kregen hebben. 
Stijfheid t rad gedurende dezen geheclen tijd bij geen enkel varken op. 
Eers t later, in September, toonden twee varkens in de diermeelgroep ver-
schijnselen van stijfheid ; het is echter mogelijk, dat dit in verband gebracht 
moet worden met de besmetting, althans één dezer beide varkens had 
duidelijk de verschijnselen van vlekziekte. 
Verschijnselen, die eventueel in verband zouden gebracht kunnen worden 
met toxische eigenschappen van het bloedmeel, t raden niet op. 
Voorjaar 1929 hebben wij daarom met de beide eiwitvoederstoffen van 
dezelfde herkomst, maar van andere partijen, wederom een proef genomen 
met 2 x 12 varkens. 
De proef begon 6 Februari en duurde in het totaal 161 dagen. De varkens 
hadden een gemiddeld lichaamsgewicht in beide groepen van 35.67 en 
35.58 K.G. (zie Proef I I , tabel I) en waren dus ongeveer even zwaar als in 
de eerste proef. 
De vóórperiode van gelijke voedering in beide groepen duurde ditmaal 
3 weken, n.1. van 6—27 Februari . 
I n deze periode werd weer alleen gerstemeel gevoerd met deels 6, deels 
7 L. wei per dier per dag en 20 Gram geslibd krijt per dier per dag, terwijl 
thans , in verband met het jaargetijde, eerst veel later een kleine hoeveelheid 
gras kon worden verstrekt (13 Mei). 
Uit de tabellen zien wij, dat de groeiresultaten voor de beide groepen 
waren : 
totale groeptoename latere diermeelgroep 120.0 K.G. 
gemiddelde toename per varken ,, 10.00 ,, 
,, dagtoename per varken ,, 476 Grammen. 
totale groeptoename latere bloedmeelgvoep 119.0 K.G. 
gemiddelde toename per varken ,, 9.92 ,, 
,, dagtoename per varken ,, 472 Grammen. 
De beide groepen zijn dus weer mooi gelijk opgegroeid; was bij de vorige 
proef een zeer klein voordeel voor de toekomstige bloedmeelgroep, thans was 
dit omgekeerd, maar zoo gezegd het verschil is uiterst gering. 
Thans werd met de diermeel- en bloedmeelvoedermg begonnen. 
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De samenstelling van de gebruikte meelsoorten was : 
Totaal eiwit 
Werkelijk eiwit 




Water oplosbare stikstof . . 
Water oplosbaar werkelijk 
eiwit stikstof 
Water door aluin pree. stik-
stof 
Ammoniak stikstof . . . . 
Vocht 




Kalk (CaO) . . . . 













































Diermeel I werd gevoerd tot 11 Maart, daarna diermeel I I . 
Honderd Gram bloedmeel werd ditmaal als de maximale daghoeveelheid 
per varken gesteld en- daarmede, op basis der gehalten aan werkelijk eiwit, 
160 Gram diermeel (Carnarina) vergeleken. 
Met de inbrenging in het rantsoen werd geleidelijk te werk gegaan, 
zoodat op 9 Maart deze maximale hoeveelheden werden bereikt en dus op 
11 Maart als bloedmeel 80.61 Gram en als diermeel 80.71 Gram werkelijk 
eiwit wercl gegeven; daarvóór met diermeel I 79.31 Gram werkelijk eiwit. 
Deze hoeveelheden werden bijgehouden tot aan het einde der proef. 
Voorts werd direct begonnen met maïsmeel in het meelrantsoen op te 
nemen, eveneens geleidelijk, totdat de verder constante verhouding van 
2 gerst : 1 maïs op 28 Maart werd bereikt. Bedroeg de hoeveelheid maïsmeel 
bij de vorige proef 50 °/0 van het graanmeel, bij deze proef was het dus 
maar 33 J %. 
De hoeveelheid krijt (bij de eerste proef werd voederkalk gegeven) werd 
op 20 Gram per varken per dag gehouden in de bloedmeelgroep, terwijl de 
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diermeel varkens 10 Gram kregen, dit in verband weer met het veel hoogere 
aschgehalte van het diermeel. 
De hoeveelheid wei, welke per dier dagelijks werd gegeven, bleef ge-
durende de geheele proefneming 6 Liter. 
Van 13 Mei af werd weer dagelijks wat gras in het rantsoen opgenomen. 
I n de tabellen Proef I I , tabel I en I I , zijn de groeiresultaten vermeld. 
Gedurende den geheelen duur van de proef was slechts één varken eenigs-
zins stijf en wel varken N°. 14 gedurende de tweede helft van Mei. Dit 
varken daalde daardoor in de periode van 24 April—22 Mei in gewichts-
toename op 500 Gram per dag, d.i. + tot 70 °/0 van het groepgomiddelde, 
doch haalde later de schade ruimschoots in. He t bereikte in de laatste 
groeiperiode van 19 Juni—16 Juli zelfs het ongelooflijke cijfer van 2.286 K.G. 
per dag *), zoodat het gemiddelde over de geheele hoofdperiode van 
27 Febr.—16 Juli 1.014 K.G. bedroeg. Een dergelijke groeier, hoewel regel-
matiger, kwam ook onder de bloedmeelvarkens voor, n.1. N°. 19, die over 
dit tijdvak van 140 dagen een groeigemiddelde haalde van 950 Gram per dag. 
Ware dit reeds een reden om aan geen vergissing bij varken N°. 14 te 
denken, ook de lijst der slachtgewichten en -verliezen geeft aan, dat beide 
varkens inderdaad de zwaarste waren met een totaal slacht verlies van 
24.10 °/0, resp. 23.76 %, cijfers die voor varkens van dicht bij do 200 K.G. 
normaal zijn te noemen. 
De gemiddelde dagelijksche gewiclitstoename over het geheele tijdvak 
van diermeel- en bloedmeelvoeding was voor het eerste 748 Gram, voor het 
tweede meel 693 Gram; schakelen we de varkens N°. 14 en 19 uit, dan 
zouden de gemiddelden 724 Gram, resp. 670 Gram zijn, dus een verschil 
van gelijke grootte. Wel is waar heeft de bloedmeelgroep voorts één varken 
(N*. 12) van abnormaal slechten groei (de slechtste van alle varkens), maar 
schakelen wij ook dit uit en berekenen het gemiddelde der overige 10 varkens 
der bloedmeelgroep, dan krijgen we toch nog maar een groepgemiddelde 
van 689 Gram. 
Wij komen derhalve steeds tot een minder groeiresultaat bij de bloed-
meelvarkens en wel, al naar gelang deze berekening van 35 à 50 Gram per 
varken per dag over een tijdsverloop van circa 4 | maand. 
Passen wij op het geconstateerde verschil in dagelijksche gewichts-
toename — over het tijdvak 27 Febr.—16 Juli — tusschen de beide groepen 
de waarschijnlijkheidsberekening toe, dan volgen daaruit de volgende cijfers. 
Op het groeigemiddelde per dag van een varken in de diormeelgroep rust 
een middelbare afwijking van 102.6 Gram, in de bloedmeelgroep 107.6 Gram. 
De middelbare afwijking op het groepgemiddelde is bij de diermeelvarkens 
derhalve 29.6 Gram en bij de bloedmeelvarkens 31.1 Gram. 
Op het geconstateerde groeiverscb.il tusschen de beide groepen rust een 
middelbare afwijking van 42.9 Gram, zoodat een ivaarschijnlijkheidsgraad 
berekend kan worden van 0.900. Zouden wij cle proef dus herhalen, dan is 
1) Het eindgewicht van dit varken staat vast, mede in verband met de in 
Amsterdam levend en geslacht vastgestelde gewichten; mogelijk is een vorige weging 
onjuist, maar de gemiddelde dagtoename over den geheelen proeftijd wordt daardoor 
niet gewijzigd. 
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het negen tegen één, dat de diermeelgroep wederom in het voordeel is. De 
graad van waarschijnlijkheid is echter nog niet voldoende; gewoonlijk acht 
men n.1. een feit voldoende vastgesteld, indien het 50 tegen 1 is x) en nog 
meer al naar het gewicht der conclusie. 
In verband met de verkregen resultaten willen we even een paar punten 
aanroeren bij vergelijk van de eerste en tweede proefneming. 
Bij de tweede proefneming waren de varkens, toen met de eiwit voeding 
begonnen werd, ongeveer van hetzelfde gewicht als bij de eerste proef 
(gemiddeld begingewicht der hoofdperiode in de eerste proef 46.08 K.G., in 
de tweede proef 45.50 K.G.) . De hoeveelheid eiwit, welke echter gegeven 
werd, was in de tweede proef geringer dan bij de eerste proef. In de eerste 
proef bedroegen n.1. de hoeveelheden eiwit, als deze meelsoorten gegeven, 
maximaal 172.7 Gram als diermeel en 169.4 als bloedmeel per dier per 
dag, en in de tweede proef 80.78 Gram als bloedmeel en 80.61 Gram als 
diermeel. De eiwitvoeding in den vorm van deze meelsoorten was dus in 
de tweede proef maar de helft van die der eerste proefneming, zoodat 
eventueele verschillen beter tot uiting kunnen komen. 
Voorts bedroeg de hoeveelheid maïsmeel bij de eerste proef 50 °/0 van 
het graanmeel en in de 2de proef maar 33J %, zoodat, indien het maïsgluten 
de eiwitwaarde van bloedmeel verhoogt 2 ) , minder maïsmeel in het rantsoen, 
ten nadeele van het 'bloedmeel moet komen. 
Volgens dezelfde onderzoekers supplementeert ook caseïne de waarde 
van bloedmeeleiwit en aangezien wei nog steeds wat caseïne bevat, zou 
weglaten van de wei kunnen medewerken tot het verkrijgen van een nog 
zuiverder inzicht in de groeiwaarcle (beter biologische waarde) van het bloed-
meeleiwit. Wij komen hierop, bij onze derde proefneming, in een volgende 
publicatie terug. 
Thans nog een enkel woord over de hoeveelheden verbruikt voer in ver-
band met den groei, bij welke berekening weer 12 L. wei = 1 K.G. meel 
gesteld werd en met de gras- en krijtvoedering geen rekening werd gehouden. 
I n het volgende overzicht is een en ander duidelijk weergegeven. De hoeveel-
heden zijn uitgedrukt in K.G., terwijl de cijfers in de kolom , ,wei" reeds 
omgerekend zijn tot „ m e e l " volgens bovenstaande verhouding, en gelden 
voor de geheele groep. 
Zie tabel op bladz. 246. 
We zien uit deze tabel, dat in beide groepen het voedselverbruik voor 
1 K.G. groei niet hoog was en bij het diermeel gemiddeld lager was dan 
bij de bloedmeelvoeding (kolom 8). Ook treft het ons, dat deze cijfers bij 
het diermeel veel regelmatiger verloop toonen, dan bij het bloedmeel. In 
hoeverre hier van een toevalligheid sprake is, dan wel met de bloedmeel-
voeding samenhangt, is moeilijk te zeggen. 
Over de geheele diermeel-, blocdmcelvoedingsperiode, dus van 27 Febr.— 
16 Juli was de hoeveelheid diermeel, welke gemiddeld gevoerd werd 5.23 °L 
1) T>. i. dus een waarschijnlijkheidsgraad van ongeveer 0,980. 
2) Zie het medegedeelde uit de proeven van W I N T E R , Ohio Agric. Exp. Stat . , 
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van de totale „meerwaarde" en bij het bloedmeel 3 34 °/0 (zie de kolommen 
4 en 6). 
Gaan wij thans nog na hoe de eiwitvoeding is geweest. Door een ver-
gissing is van he t gebruikte gerstemeel en maïsmeel alleen het totaal eiwit 
en niet het werkelijk eiwit bepaald. Uit het onderzoek van een 25-tal 
monsters gerstemeel en een dito aantal maïsmeel van onze varkensproeven 
der laatste jaren is ons gebleken, da t gemiddeld rond 93 °J0 van het totaal 
eiwit bij gerstemeel en 97 °/0 van dit eiwit bij maïsmeel werkelijk eiwit is, 
zoodat wij meenen gevoegelijk deze waarden te kunnen gebruiken. 
Voorts bleek uit een 20-tal monsters wei het gehalte aan werkelijk eiwit 
gemiddeld 0.66 °/0 te zijn met slechts geringe schommelingen (grenzen 
0.60 en 0.70 % ) , zoodat dit cijfer gebruikt is voor de berekening. 
Voor de cijfers van het bloedmeel en diermeel lean naar de reeds gedane 
opgaven verwezen worden; van diermeel I werd slechts 6.24 K.G. gevoederd 
(tot 11 Maart, zie tekst) , daarna steeds diermeel I I . 
De totaal-eiwit-gehalten van het gevoederde gerstemeel en maïsmeel 
waren : 
6—27 Februari . . 
27 Februari—27 Maart 
27 Maart—24 April . 
24 April—22 Mei . . 
22 Mei—19 Juni . . 















In het volgende overzicht geven wij thans de werkelijk-eiwit-voeding in 
K.G. benevens do voedingsverhouding in elke periode. 
Zie tabel op bladz. 248. 
Uit deze cijfers ziet men, dat gedurende de geheele hoofdperiode, doordat 
niet meer dan 100 Gram bloedmeel, resp. 160 Gram diermeel per varken 
per dag is gevoerd, de gemiddelde voedingsverhouding 1 : 7.6 is geweest, 
dus vrij ruim, zoodat, vooral ook in den beginne, de eiwitvoeding beneden 
de optimale lag en dus verschillen in eiwitwaarde tot uiting konden komen. 
Na afloop van de proef werden de varkens naar Amsterdam getranspor-
teerd en aldaar in het slachthuis geslacht en beoordeeld. 
Uit tabel I I I der transport- en slachtverliegen zien wc, dat deze voor 
beide groepen vrijwel even groot waren, n.1. in totaal bij de diermeelvarkens 
18.67 % en bij de bloedmeelvarkens 18.83 %. 
He t gemiddelde levend geivicht te Hoorn was bij het beëindigen der 
proef 150.42 K.G. voor de diermeel- en 142.50 K.G. voor de bloedmeel-
varkens, een verschil derhalve van 8.0 K.G. ten gunste van het diermeel. 
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De schoone gewichten waren gemiddeld 122.33 K.G. en 115.67 K.G., een 
verschil van ruim 6.5 K.G. ten voordeele der diermeelvarkens. 
De kwaliteit van het slachtproduct werd overigens in beide groepen 
gunstig beoordeeld en geen verschil van beteekenis geconstateerd. De alge-
meene beoordeeling was : goed van soort, goede kwaliteit, slachtrijp, goede 
reuzel en gelijkmatig in vleesch- en spekverdeeling. 
Van het rugspek werden van alle varkens monsters genomen en na uit-
smelting daarin het stolpunt en het joodgetal bepaald. 
Uit tabel IV ziet men, dat er practisch geen verschil tusschen de beide 
groepen was : de gemiddelde stolpunten waren 28.73° en 29.03°, de jood-
getallen 57.31 en 57.11. 
Ofschoon het diermeel nagenoeg 10 x meer vet bevatte dan het bloed-
meel, is dit dus van geen invloed op deze constanten geweest. 
Ten slotte iets over de kosten. Er is totaal gevoerd als diermeel 
252.0 K.G. en als bloedmeel maar 157.6 K.G.. Bij een prijs van f 19.50 de 
100K.G. voor het eerste meel en f 23.50 voor het laatste, derhalve een uitgave 
van f 49.14 voor het diermeel en f 37.04 voor het bloedmeel of een verschil 
van f 12.10 als meerdere uitgaven voor het diermeel. Hiertegenover staat 
dus een meerdere gewichtstoename van de diermeelgroep van 93.0 K.G. 
(zie tabel I , proef I I ) , zoodat 1 K.G. meerdere gewichtstoename verkregen 
is voor f 0.13. 
Een proef, waarbij grootendeels zonder maïsmeel en met geheele weg-
lating van de wei en het gras gevoerd is en waar bovendien geheel rekening 
is gehouden met het verschil in gehalte aan minerale stoffen en vitamine-D-
gehalte van vischolie tegenover bloedmeel en diermeel, is ondertusschen 
uitgevoerd, waarover binnenkort bericht zal worden. 
Ueber Blutmehl in der Schweinemast. 
(Zusammenfassung obiger Ausführungen). 
I n der vorhergehenden Verhandlung wurde zuerst die einschlägige Lite-
ra tur in eingehender Weise behandelt und besprochen. Andacht wurde der 
Verdaulichkeit, dem Nährwert, dem biologischen Eiweisswert, dem Mineral-
stoffgehalt — speziell auch dem Eisengehalt — und dem Vitamingehalt 
geschenkt, in Bezug auch auf die neuesten amerikanischen Untersuchungen, 
und weiter mit eigenen Versuchen und Beobachtungen ergänzt. Aus einund 
ander kann der Schluss gezogen werden, dass das Eiweiss des Blutmehles 
hoch verdaulich ist, dass aber zu hohen Temperaturen bei der Darstellung 
und zu grober Mahlzustand die Verdaulichkeit beträchtlich herabsetzen 
können. 
Der biologische Wert des Eiweisses scheint nicht so gross zu sein, und 
z .B. kleiner wie der vom Muskeifleisch-eiweiss oder Milcheiweiss (Caseïne). 
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Der niedrige' Gehalt an Aschenbestandteile erfördert Zugabe von Mineral-
stoffen. Es ist nicht sicher, dass das Eisen des Blutmehles eine wichtige 
Bolle bei der Füt te rung mit Blutmehl spielt. Blutmehl enthält keine Vita-
mine. Ob dem Blutmehle in besonderen Fällen giftige oder jedenfalls schädi-
gende Eigenschaften zugeschrieben werden muss, ist nicht bewiesen; ein 
Zusammenhang mit dem sehr niedrigen Mineralstoffgehalt, dem sehr wahr-
scheinlich nicht sehr hohen biologischen Wert des Eiweisses und dem Vita-
minmangel, ist möglich. 
I n zwei Mastversuchen mit in gesammt 48 Schweinen, wurde weiter die 
Wirkung des Blutmehles verglichen mit der eines amerikanischen Tier-
mehles, Marke „Carnarina Swift". 
Die Grundfütterung bestond aus Gerste- und Maisschrot und Molken. 
Ausserdem erhielten die Tiere in einem Versuche in der Blutmehlgruppe 
20 g. Futterkalk, im zweiten Versuche 20 g. Schlämmkreide pro Tier und 
pro Tag; die Tiermehlgruppe bekam pro Tier nur die Hälfte dieser Mineral-
mengen. Die Vergleichung fand nach dem Eeineiweissgehalt dieser beiden 
Mehle s ta t t ; während im ersten Versuche die täglichen Mengen Blutmehles 
200 g., Tiermehl 300 g. betrugen, wurden diese im zweiten Versuche auf 
100 g. Blutmehl gegen 160 g. Tiermehl zurückgebracht, damit durch ge-
ringere Eiweissgaben der Unterschied besser hervor t reten würde. Da, wie 
amerikanischen Untersuchungen zeigten, der Maisgluten (Kleber) die Blut-
eiweisswirkung suppliert, wurde im zweiten Versuche die Menge des Mais-
schrotes im Getreidefuttergemisch von 50 °/0 auf 33J °/0 herabgesetzt. I m 
letzteren Falle wurde eine mittlerere Tageszunahme erreicht von 748 g. bei 
den Tiermehlschweinen gegen 693 g. bei den Blutmehlschweinen, während 
der Mast von zirka 46.0 zu rund 142 0, resp. 150.0 kg. Lebendgewicht. 
Die Wahrschemlichkeitsberechnung lehrte einen Wahrscheinlichkeitsgrad 
von 0.900, wodurch die konstatierte Differenz nicht genügend bewiesen ist. 
Die Schlacht- und Transport Verluste (geschlachtet wurde in Amsterdam) 
waren für beide Gruppen annäherend gleich, n.1. 18.67 % und 18.83 °/0. 
Die Qualität der Schlachtprodukte war ohne Unterschied gut. 
Zwischen der mittleren Jodzahl und dem Erstarrungspunkte des 
Rückenfettes war zwischen den beiden Gruppen kein Unterschied; die Jod-
zahlen waren 57.31 und 57.11, die Erstarrungspunkte 28.73° und 29.03°. 
Ein Versuch, worin Maisschrot und Molken ganz fortgelassen wurden 
und weiter dem Mineralstoffunterschied noch mehr Rechnung zugetragen 
wurde, wie auch dem Unterschiede im Vitamingehalt, ist inzwischen zum 
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Groep I (diermeel). 














































Groep II (bloedmeel). 
N°. van het 
varken. 
2 
3 
6 
7 
12 
13 
19 
21 
22 
23 
24 
25 
Gemiddelde 
Stolpunt. 
28.47 
28.85 
28.96 
29.91 
28.70 
29.61 
30.00 
28.64 
28.94 
29.53 
28.37 
28.36 
29.03 
(28.36-30.00) 
Joodgetal. 
(Winkler) 
57.33 
57.72 
56.00 
55.73 
58.72 
55.54 
55.91 
57.31 
58.41 
56.76 
58.39 
57.51 
57.11 
(55.54-58.72) 
